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PRESENTACIÓN
Las misconceptions responden a interpretaciones creadas sobre la base de las 
convicciones desarrolladas a través de un aprendizaje, por tanto, se consideran fruto de 
un conocimiento y no ausencia de conocimiento (Sbaragli y Santi, 2011). En 
matemáticas frecuentemente se presentan misconceptions o errores conceptuales 
persistentes y estos pueden ocasionar graves problemas, si no son resueltos, en la 
trayectoria educativa de los estudiantes (Ayyildiz & Altun, 2013; Biber, Tuna & 
Korkmaz, 2013; Cueli, García & González-Castro, 2013; McGuire, Kinzie & Berch, 
2012; González-Pienda & otros, 2012; Mazzocco, 2011; Ashlock, 2002). Es por lo 
anterior, que la comprensión y el uso de estrategias efectivas para ayudar a los 
estudiantes a evitar las misconceptions es uno de los aspectos más importantes para el 
conocimiento del contenido matemático: el desafío es que los profesores diseñen e 
implementen situaciones de enseñanza/aprendizaje, de tal forma, que un estudiante evite 
ideas erróneas, y en el caso de que surjan, tengan recursos para identificarlas y 
corregirlas. Para el logro de este objetivo, indudablemente, las misconceptions deben ser 
identificadas para diagnosticar qué estrategia es conveniente utilizar (Cárdenas, Blanco, 
Gómez & Guerrero, 2012; Sözen & Bolat, 2011; Burton, 2010). 
De acuerdo con Pope (2012) los niños tienen pocas posibilidades de ser exitosos 
en algoritmos como la división si no tienen una buena comprensión de las tablas de 
multiplicación. Es así como estas dos operaciones, multiplicación y división, se 
convierten en puntos de atención de real interés para la mejora del desempeño 
matemático de los estudiantes (Ding, Li & Capraro, 2013; Watson, 2012; Nelson & 
Harwood, 2011). Y ante lo anterior, es fundamental identificar cuáles son las 
misconceptions o los errores frecuentes y arraigados en los estudiantes cuando se 
enfrentan a resolver tareas en la multiplicación o división (Villarroel, 2012; Isoda & 
Olfos, 2011; Oliva, Rodríguez, Enesco, Jiménez & Dopico, 2008). 
Por otra parte, la enseñanza de las matemáticas no puede sustraerse de las 
exigencias de las normativas que cada gobierno establece con respecto a la educación 
básica de sus ciudadanos. De esta forma, el currículum oficial es la expresión de lo que 
un estado considera que sus ciudadanos deben dominar y determina el énfasis con que 
se trabajan los diferentes objetivos y contenidos académicos de la enseñanza básica 
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(Goizueta & Planas, 2013; Waissbluth, 2013, 2010; Sepúlveda, Pimienta & Villagra, 
2012; Eyzaguirre & Fontaine, 2008; Moreno & Ortiz, 2008). 
En este contexto, Chile avanza en los últimos años reformulando el currículum 
de la asignatura de matemáticas, y centrando la enseñanza de las operaciones 
aritméticas en el primer ciclo básico, es decir, de 1° básico (7 años) a 4° básico (9 años). 
Para disminuir la brecha entre las escuelas públicas municipales y privadas, se genera 
un programa de intervención denominado Programa de Apoyo Compartido (en adelante
PAC) (Raczynski, Muñoz, Weinstein & Pascual, 2013; Wenstein, Fuenzalida & Muñoz, 
2010; Oliva, 2008). Este programa genera una planificación exhaustiva que detalla cada 
momento de la clase de matemáticas y otorga apoyos materiales para la ejecución de las 
clases. Ante una propuesta de esta envergadura, con foco en lo pedagógico y 
asegurando la cobertura del currículum, cabe preguntarse si realmente es capaz de 
disminuir el índice de misconceptions de sus estudiantes (Ministerio de Educación de 
Chile, 2013).
La pregunta es ¿un programa de intervención como el PAC, donde se diseña 
cada momento de la clase de matemática, podrá disminuir las dificultades o 
misconceptions en el área de multiplicación/división que presentan los estudiantes al 
final de su primer ciclo de enseñanza? Es fundamental para responder a esta 
interrogante revisar cuáles son las misconceptions que presentan los estudiantes al inicio 
de escolaridad, cómo se comportan ante determinados tipos de problemas y qué tipos de 
error presentan y cómo la estrategia PAC puede disminuir las dificultades de los 
estudiantes en su educación básica, en áreas muy sensibles de la matemática, como son 
las operaciones de multiplicación y división.
El problema se enfoca en determinar qué errores conceptuales tienen los 
estudiantes en los campos de multiplicación/división al final de su primer ciclo básico y 
analizar la eficacia del PAC como potencial herramienta capaz de disminuir las 
misconceptions de los estudiantes y mejorar su rendimiento matemático. Existen 
escasas investigaciones que describan las dificultades del alumnado en este campo y 
este estudio contribuirá a mejorar los enfoques metodológicos para la E/A de las 
matemáticas por parte de los docentes.
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Para dar respuesta a las interrogantes que se desprenden del anterior contexto, 
esta tesis se estructura en dos partes diferenciadas: la primera presenta la
fundamentación teórica y la segunda, el trabajo empírico realizado.
La parte teórica se compone de tres capítulos. En el primer capítulo se describe 
cuál es el significado que se ha dado al término misconceptions, así también las posibles 
causas que las originan y cómo han sido caracterizadas. Asimismo se abordan factores 
culturales que son importantes de destacar para abordar con mayor propiedad su estudio 
y se finaliza este capítulo con una presentación de la evolución del estudio de las 
misconceptions así como las tendencias actuales que existen en torno a ellas.
En el capítulo 2, se describen las misconceptions en función de las operaciones 
aritméticas en estudio, esto es multiplicación y división. En primer lugar se abordan los 
errores conceptuales debidos a variables personales y para ello se plantea qué 
dificultades de aprendizaje matemático contribuyen a la aparición de misconceptions y 
luego, cuáles son los principios que debe considerar un educador para prevenir el 
desarrollo de dichos errores conceptuales. Posteriormente, se relacionan aspectos de la 
metodología de enseñanza de las matemáticas. De esta forma, se describe la enseñanza 
de las matemáticas en Chile de acuerdo a sus objetivos y niveles de concreción. Se ha 
considerado oportuno exponer aspectos como los desiguales contextos sociales que 
afectan el trabajo del profesorado y cómo ello contribuye a un mejor desempeño del 
profesorado. Finalmente, en el capítulo tercero, se han revisado las pruebas nacionales y 
la relación que se establece entre estas mediciones nacionales y los indicadores 
internacionales como PISA. Se finaliza abordando la naturaleza del PAC, sus 
componentes, objetivos y formas de implementación.
La parte empírica se inicia con el capítulo 4, donde se exponen los objetivos a 
lograr tanto a nivel general como a nivel específico junto a las respectivas hipótesis del 
estudio. En esta tesis el objetivo es estudiar los errores conceptuales que dificultan la 
resolución de problemas de multiplicación y división en cuarto básico y analizar la 
eficacia del programa “Plan de apoyo compartido” chileno para corregirlos.
Tras la descripción en el quinto capítulo de los participantes, el procedimiento y 
los instrumentos de evaluación utilizados en la investigación, en el capítulo 6 se 
presentan los resultados obtenidos. Los capítulos 7 y 8 muestran la discusión acerca de 
los resultados de la investigación y las conclusiones respectivamente.
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1.EL ESTUDIO DE LOS ERRORES 
CONCEPTUALES (MISCONCEPTIONS)
“Si tuviera que reducir toda la Psicología educativa a un solo principio 
enunciaría este: El factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que el 
alumno ya sabe. Averígüese esto y enséñese consecuentemente.” Así explicaba Ausubel 
(2002) la importancia que encierra el que un docente conozca las ideas que tienen sus 
estudiantes acerca del tema que se pretende enseñar. Los conocimientos previos son la 
plataforma para la construcción de conocimiento, dado que se aprende sobre la base de 
lo que ya se conoce. Al incorporar una nueva idea, se activan en la memoria los 
conocimientos relacionados con ella y se interpreta esta nueva información en función 
del conocimiento previo existente.
Si los estudiantes tienen ideas equívocas ¿cómo será posible que comprendan 
adecuadamente conceptos basados en estos errores? Esto es especialmente relevante en 
el área de las matemáticas dado que en ésta más que en cualquier otra los conocimientos 
nuevos se fundamentan sobre los anteriores que se convierten en condición sine qua non 
(Sbaragli & Santi, 2011; Santi & Sbaragli, 2007; Capraro, Kulm & Capraro, 2005). 
Saber si un conocimiento previo es correcto o no es de vital importancia para los 
educadores. Activar estos conocimientos prepara al estudiante para elaborar conexiones 
lógicas, concluir y asimilar las nuevas ideas. Cuanto más conocimiento correcto y 
habilidades bien desarrolladas traen los estudiantes consigo, mejor será su comprensión 
(Ang & Shahrill, 2014; Kaut, 2013; Russell, O'Dwyer & Miranda, 2009; Sadi, 2007; 
Vacca & Vacca, 1999).
Es importante estudiar misconceptions matemáticas porque existe gran número 
de cuestiones que tienen más de una respuesta correcta de acuerdo a las ideas que tiene 
quien aprende y en el aprendizaje de las matemáticas se producen errores de forma 
natural siendo parte esencial del aprendizaje. Es así como las fases de exploración y 
verbalización dentro de la clase de matemática cobran relevancia ya que son ocasiones 
clave para detectar misconceptions y trabajar con ello, esto estimula a un estudiante para 
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que investigue un potencial problema, le exige pensar en otras vías de solución y a 
descubrir nuevas estructuras de ejemplos dados (Sbaragli & Santi, 2011, 2007; Melis, 
2004). Si bien es cierto que las misconceptions no pueden evitarse, pues son intrínsecas 
al aprendizaje, los profesores deben asegurarse de que sus estudiantes no persistan con 
estos conceptos erróneos por largos períodos de tiempo (Ayyildiz & Altun, 2013; 
Steinle, 2004).
Según Vosniadou & Vamvakoussi (2006), el profesorado tiene la convicción de 
que los contenidos matemáticos tienen una estructura jerárquica en la que nuevos 
conceptos se concatenan con los anteriores. Esta creencia se traduce en una enseñanza 
de conceptos y luego en la introducción de otros más complejos, que se presentarán 
como consecuencias lógicas de lo que ya se enseñó o como extensiones de los 
conceptos anteriores (Li, 2006). Es importante señalar que los conceptos que se 
consideran simples suelen ser los más cercanos a las misconceptions de niños y niñas y 
por ello, precisamente, su posible desarrollo y es necesario comprender que incluir 
nuevos conceptos como expansión de unos anteriores es ineficaz cuando lo que se 
necesita es reestructurar los conocimientos previos. Los docentes deben otorgar 
oportunidades para que los estudiantes puedan exteriorizar sus creencias y que sean 
objeto de evaluación por sí mismos y sus pares. 
1.1 Concepto
Uno de los principales problemas con que se encuentran los educadores es que 
muchas veces su función no es tanto facilitar el aprendizaje, proporcionando ocasiones 
para que el aprendiz construya conocimiento donde antes no lo había, sino identificar 
los falsos cimientos que impiden la construcción y ayudar a los estudiantes a sustituirlos 
por los correctos. Esas falsas concepciones han recibido el nombre genérico de 
misconceptions. Esta palabra se interpreta de diversas formas por varios autores, pero, 
en la mayoría de los casos, tiene una connotación negativa, como sinónimo de error, 
juicio erróneo, idea equivocada, idea ambigua o malentendido. Es por ello, que las 
misconceptions se citan a menudo cuando se hace referencia a errores. Una de las 
primeras ocasiones documentadas del término misconceptions en matemáticas ocurrió 
en EEUU, por Wagner (1981), en una investigación que trata del aprendizaje de 
ecuaciones y funciones. A propósito, Spooner (2002) intentó diferenciar cuando un 
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error se produce por una misconception de cuando está originado por una causa distinta. 
Indicó que un error puede ser el resultado de una misconception pero también podría ser 
consecuencia de una variedad de factores, como por ejemplo el descuido, un problema 
en la lectura o la interpretación de la pregunta. Para él, una misconception es la 
resultante de una falta de comprensión o la aplicación inadecuada de una regla o una 
generalización. 
Actualmente, el concepto misconceptions responde a interpretaciones creadas 
sobre la base de las convicciones desarrolladas a través de un aprendizaje, por tanto, se 
consideran fruto de un conocimiento y no ausencia de conocimiento (Sbaragli y Santi, 
2011). Por su parte, Page (2012) coincide con la idea que las misconceptions se han 
nombrado, científicamente, de diversas maneras como nociones preconcebidas, 
creencias no científicas, marcos alternativos, ideas o teorías ingenuas e incomprensiones 
conceptuales y el término misconception es utilizado para describir todas las ideas no 
completamente exactas que los estudiantes aportan a su aprendizaje (Kaut, 2013; 
Russell, O'Dwyer & Miranda, 2009; Sadi, 2007).
Las investigaciones han abordado el estudio de las misconceptions tanto en las 
áreas de matemáticas como ciencias concluyendo que, los estudiantes, en el caso de las 
matemáticas consideran sus errores como normas o reglas de uso evidentes y repiten sus 
errores en sus ejercitaciones dado que creen que su razonamiento es correcto porque, 
finalmente, no tienen una comprensión real de los conceptos más básicos (Ayyildiz & 
Altun; Biber, Tuna & Korkmaz; Cueli, García & González-Castro, 2013; Mc Guire, 
Kinzie & Berch; González-Pienda, Fernández,Suarez, María, Tuero,García & de Silva, 
2012; Gal-Ezer & Zur, 2004).
En un estudio de Vosniadou & Vamvakoussi (2006) las misconceptions son 
denominadas obstáculos para el aprendizaje y se plantea que cuando una persona recibe 
nueva información podría resultar incompatible con lo que ya conoce y requerir más 
tiempo para ser aprendida. A esto se suma que los estudiantes no son conscientes de los 
compromisos epistemológicos y ontológicos de su teoría de base inicial, por ello son 
propensos a formar una misconception. Para Steinle (2004) el término misconceptions 
se asocia con diversas expresiones tanto en el campo de las ciencias, informática como 
la matemática. Algunas de ellas son concepciones alternativas, concepciones de 
estudiantes, pre-concepciones, conceptuales primitivos, conceptos particulares, marcos 
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alternativos, errores sistemáticos, barreras críticas de aprendizaje y teorías ingenuas. La 
autora plantea que la fase temprana de investigación en misconceptions indica que en el 
aprendizaje de algunos conceptos clave los estudiantes transforman activamente lo que 
se les dice y dichas transformaciones pueden conducir a misconceptions. El término 
misconception también ha sido concebido como concepción errónea (Barton, Heidema 
& Jordan, 2002) afirmándose que los profesores deben usar variadas estrategias para 
que los alumnos aprendan matemáticas identificando cuáles son sus propias ideas 
erróneas.
La comprensión y el uso de estrategias efectivas para ayudar a los estudiantes a 
evitar las misconceptions es uno de los aspectos más importantes para el conocimiento 
del contenido matemático: el objetivo es que los profesores enseñen, de tal manera, que 
un estudiante evite ideas erróneas, y en el caso que surjan tenga recursos para 
identificarlas y corregirlas. Para el logro de este objetivo, indudablemente, la 
misconception debe ser reconocida para decidir qué estrategia utilizar (Cárdenas, 
Blanco, Gómez & Guerrero, 2012; Sözen & Bolat, 2011; Burton, 2010; Chick & Baker, 
2005).
Según Melis (2004), las misconceptions han sido ampliamente descuidadas en la 
enseñanza de la matemática tradicional, dado que la teoría conductista, cuya influencia
sigue percibiéndose en las escuelas, no invita a ver los errores como fuente esencial de 
aprendizajes sino que considera que hay mayor aprendizaje cuando hay respuestas 
correctas, de manera que lo correcto se recompensa y lo incorrecto es castigado.
En relación al rol del profesor frente a las misconceptions, existe un estudio de 
An, Kulm & Wu (2004) que comparó cómo reaccionan frente a una misconception una 
muestra de docentes de EEUU y China. Los investigadores plantean que dependiendo 
de la visión que los docentes tengan acerca de la enseñanza, será su posicionamiento 
frente al problema, puesto que si la enseñanza es vista como un proceso divergente, 
entonces lo que importa es el contenido y el programa de estudio, excluyendo el 
pensamiento matemático del estudiante. Por el contrario, si se comprende el proceso de 
enseñanza/aprendizaje (en adelante E/A) como un proceso de convergencia, el foco se 
centra en el estudiante y en su pensamiento. Desde esta perspectiva cobran importancia 
los siguientes aspectos donde identificar las misconceptions se releva como una 
actividad vital para una buena práctica pedagógica:
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-las ideas matemáticas deben ser una construcción del estudiante,
-la participación activa en el propio aprendizaje matemático,
-la promoción del pensamiento matemático, y, 
-el reconocimiento de sus propias misconceptions.
Se proyecta entonces un perfil de profesor que desarrolle pensamiento 
matemático en sus alumnos y alumnas, planifique la enseñanza de acuerdo a las 
necesidades de su grupo de estudiantes, sea un mediador de forma consistente con los 
niveles de comprensión de sus estudiantes, enfrente las misconceptions con estrategias 
específicas propiciando la participación y proporcione oportunidades para que las ideas 
matemáticas se consoliden y sean ampliadas.
Finalmente, ante la búsqueda de significación para el término misconception, 
este se comprenderá como una idea o conjunto de ideas que posee un estudiante para 
interpretar un constructo, proceso o fenómeno y que está en contradicción con lo 
establecido en las teorías, principios y leyes del conocimiento científico o paradigmas 
predominantes en el medio académico y por lo tanto, se considera como una idea 
errónea.
1.2 Causas de las misconceptions
Es francamente difícil, se podría decir que hasta imposible, identificar las causas 
que originan una idea errónea, puesto que en determinadas ocasiones los errores se 
presentan enlazados dando una concepción de red que sustenta la misconception 
detectada (Bocco & Canter, 2010; Del Puerto, Minnard & Seminara, 2006).
Para Sbaragli & Santi (2011) una concepción errónea o misconception no se 
trataría de un conocimiento azaroso sino que se trata de una transición en el 
conocimiento y a veces necesario para la construcción de un concepto que está en el 
proceso de ser organizado. Las misconceptions surgen de derivaciones lógicas de un 
proceso muy razonable para el individuo y que tiene sentido para él (Bocco & Canter, 
2010). Se coincide en que el origen de una idea errónea se asocia a la existencia de un 
esquema cognitivo inadecuado o de una práctica pedagógica inadecuada (Santi & 
Sbaragli, 2007; Socas, 2007). Generalmente, suele existir una gestión del aula que 
entorpece el aprendizaje de los conceptos: esto, a veces se debe a las propuestas de 
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textos escolares u otros materiales que facilitan una representación equívoca al 
estudiante.
Los estudiantes tienen ideas propias para interpretar el mundo que les rodea; en 
algunos casos, esas concepciones concuerdan con lo que enseña la escuela, pero en otras 
se producen contradicciones entre sus creencias y las ideas aceptadas como correctas en 
la escuela. Estas representaciones incorrectas de los alumnos, es decir, lo que ellos creen 
correcto, influyen en cómo se aprende el nuevo conocimiento (Mahmud & Gutiérrez, 
2010; Moreira & Greca, 2003).
Al pretender explicar la abundancia y persistencia de las ideas erróneas se han 
propuesto dos posibles causales de sus orígenes bastante relacionados entre sí:
a) son ideas espontáneas o preconcepciones que niñas y niños poseen antes 
de su escolarización;
b) son producto de dificultades en el proceso de elaboración del 
conocimiento por errores didácticos.
Ambos aspectos confluyen en lo que para Steinle (2004) es una característica 
propia del proceso de aprender dado que todos somos propensos a elaborar, al menos, 
errores temporales: las misconceptions son propias del aprendizaje pues son el resultado 
natural del esfuerzo de un estudiante para interpretar lo que le dicen. Gal-Ezer & Zur 
(2004) plantean que el origen de las ideas erróneas está en un considerable número de 
reglas intuitivas que elaboran los estudiantes cuando tratan de aprender conocimiento 
nuevo. Los niños y niñas no suelen tener consciencia de cómo se explican los 
fenómenos y esta ausencia de marco explicativo impide que cuestionen lo que saben y 
permite asimilar nueva información a su estructura conceptual: es este tipo de 
aprendizaje por asimilación, el que pareciera constituir la base de la creación de 
misconceptions.
1.3 Caracterización de las misconceptions.
Existen diferentes características de las misconceptions que no son excluyentes 
entre sí. A continuación, se ofrece una selección de los más relevantes.
Graeber & Jonhson (1991) señalan que:
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a) Las misconceptions son auto-evidentes, es decir, para quien genera estas 
ideas erróneas, éstas son claras y no cabe duda de su certeza. El estudiante no siente 
necesidad de probar su grado de verdad y las aplica con confianza. 
b) Las misconceptions son coercitivas pues fuerzan la voluntad de quien las 
genera. Esto implica que un estudiante se ve obligado a usarlas en el caso de dar una 
primera respuesta a algo que se le demanda.
c) Las misconceptions son generalizadas, esto significa que pueden presentarse 
en cualquier tipo de público estudiantil, desde los estudiantes más capaces 
académicamente hasta los menos.
Los autores plantean cuatro casos de misconceptions, el cuadro 1 caracteriza 
cada una de ellas.
Cuadro 1. Tipos de Misconceptions según Graeber & Jonhson, 1991
Tipo de misconception Caracterización
Generalización excesiva
La situación presenta un concepto o procedimiento que se 
comprende correctamente para una lección, pero se extiende a otras 
lecciones o situaciones de aprendizaje que no corresponden. Es 
decir, se generaliza una regla que sirve para un caso, pero no para 
todos.
Especialización excesiva
En este caso, un individuo manifiesta una idea errónea porque 
agrega una o más restricciones inapropiadas a un concepto o 
procedimiento.
Concepción limitada
Correspondería a una idea falsa que se origina por un concepto o 
procedimiento que se pretendió aprender sin lograrlo por completo.
Error de traducción
Son ideas falsas que se originan en un problema o situación que se 
pretende resolver y, no es posible, dado que existen errores al 
traducirse determinadas palabras, símbolos, tablas y/o gráficos.
Hacia el año 1995, Rico añade las siguientes características: 
a) generalmente se originan de forma espontánea; 
b) son persistentes y complejas de superar, puesto que para ello se necesitaría una 
planificada reorganización de elementos que constituyen el conocimiento del 
estudiante; 
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c) podrían ser sistemáticas o más frecuentes y evidenciar un proceso cognitivo que 
ha conducido a una comprensión equivocada. O, ser cometidas por azar y si es 
así, presentar un carácter ocasional;
d) Casi siempre los estudiantes no son conscientes de sus ideas erróneas, puesto 
que no comprenden el real significado de símbolos y conceptos con los que su 
profesor(a) le insta a trabajar.
Posteriormente, en 1999, D’Amore plantea que una idea errónea es un concepto 
equivocado y por lo tanto, es un evento que debe ser evitado, pero no por ello debe ser 
visto como una situación total y absolutamente negativa, para llegar a la construcción de 
un concepto es necesario pasar por una idea errónea temporal que se está organizando. 
De acuerdo con esta opción, las misconceptions son consideradas como los pasos que 
los estudiantes deben transitar, que deben ser controladas por la didáctica y que no son 
un obstáculo para el futuro aprendizaje de los estudiantes.
Dentro de este marco interpretativo de ideas erróneas han surgido dos grandes 
categorías: misconceptions evitables e inevitables (Sbaragli & Santi, 2011). La primera 
categoría se refiere a misconceptions que dependen precisamente de las decisiones que 
el profesor toma para llevar a cabo su proceso didáctico en el aula y sus decisiones 
relativas a la concepción educativa que pueden influir negativamente en la 
conformación de ideas y procedimientos. Surgen de prácticas pedagógicas que 
complican el aprendizaje de conceptos y que deben ser aceptadas por el alumnado 
(D'Amore, 1999). Por otra parte, las misconceptions inevitables están más centradas en 
la necesidad del docente de tener que empezar desde un determinado punto del 
conocimiento para abordarlo con el fin de ser capaz de comunicar y enseñar el concepto 
matemático que se ha propuesto, instalando errores en el alumnado.
1.4 Factores culturales en el estudio de las misconceptions.
La cultura incluye elementos menos visibles como supuestos, valores y juicios 
que rigen la forma de entender el mundo y gestionar la vida cotidiana. De igual forma 
sucede con las manifestaciones culturales que se desarrollan en las aulas de diversas 
zonas del mundo.
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Es de vital importancia saber cuál es el conocimiento previo que tienen los niños 
y niñas al ingresar a la escuela, ya que la noción que se tiene por ejemplo, del espacio, 
interviene en una amplia variedad de procesos cognitivos y es fundamental para el 
aprendizaje de otros conocimientos como la geometría, geografía o la interpretación de 
representaciones gráficas de diverso tipo.
Así también, la universalidad de las matemáticas no es homogénea y cada 
cultura desarrolla matemáticas enlazadas a su contexto, y a las necesidades y problemas 
que ha de resolver. Se ha planteado un conjunto de explicaciones para indicar las 
diferencias en el rendimiento de los niños de diferentes países y orígenes. Las fuentes 
comunes de la variación del grupo en el rendimiento en matemáticas de los niños 
asiáticos, y en particular de los estudiantes japoneses son: el rigor y la estructura del 
plan de estudios de matemáticas; las expectativas y las atribuciones de éxito que poseen 
los niños, padres y profesores; el clima competitivo que prima en los centros escolares y 
que hace que los estudiantes se encuentren presionados por la obtención de buenos 
resultados académicos y los valores culturales de las matemáticas y escolaridad (Isoda 
& Olfos, 2011).
Sin embargo, existen estudios para discutir cómo las diferencias en el lenguaje 
son claves para explicar las diferencias de rendimiento entre las culturas occidentales y 
orientales. Por ejemplo, al analizar el conteo, se observa que los sistemas de numeración 
imponen exigencias distintas en los niños orientales y occidentales. Los niños que 
hablan chino, japonés o coreano memorizan los nueve primeros nombres de los 
números, las términos referidos a potencias de diez (diez, cien, mil), y el orden en el que 
se dicen las palabras (del valor más grande al más pequeño) (Fuson & Kwon, 1991). En 
cambio, los niños de habla inglesa memorizan, además, el nombre de los números de 11 
a 19, y los nombres de las decenas hasta la centena. Según los autores, como 
consecuencia de las diferencias, los niños chinos cometen menos errores al nombrar los 
números hasta el 19 que los niños estadounidenses, además, los niños coreanos 
muestran antes un mayor dominio del conteo que los niños estadounidenses (Ponce & 
Wolman, 2010).
Lo anterior tiene mayor relevancia para los niños orientales por la velocidad con 
que dominan la secuencia de su numeración: para ellos, los valores de cada potencia de 
diez son evidentes y la estricta correspondencia entre los números hablados y escritos 
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facilitan la comprensión de la estructura de base, el valor posicional y los cálculos 
aritméticos asociados (Miura, 1994; Fuson & Kwon, 1992). Fuson & Known (1992)
solicitaron a niños coreanos de segundo y tercer grado, resolver sumas y restas de tres 
dígitos y que requirieran reserva o “llevadas” concluyendo que casi todos los niños 
emplearon métodos correctos para operar, lo que sugiere mayor flexibilidad de la 
manipulación mental del número. Estos hallazgos solo pueden interpretarse 
considerando que la numeración asiática posee una relación más explícita de su sistema 
de numeración y posiblemente, para los estudiantes orientales sea más fácil comprender 
el funcionamiento del sistema de numeración.
Según Pope (2012) los niños tienen pocas posibilidades de ser exitosos en 
algoritmos como la división, si no tienen una buena comprensión de las tablas de 
multiplicación. Es así como estas dos operaciones, multiplicación y división, se 
convierten en puntos de atención de real interés para la mejora del desempeño 
matemático de los estudiantes (Ding, Li & Capraro, 2013; Watson, 2012; Nelson & 
Harwood, 2011). Ante lo anterior, es fundamental identificar cuáles son las 
misconceptions o los errores frecuentes y arraigados en los estudiantes cuando se 
enfrentan a resolver tareas en la multiplicación o división (Villarroel, 2012; Isoda & 
Olfos, 2011; Oliva, Rodríguez, Enesco, Jiménez & Dopico, 2008). En el caso de la 
multiplicación, Ding, Li & Capraro (2013) plantean que existen problemas en cuanto a 
que existirían según sus investigaciones, un importante número de futuros profesores de 
primaria que poseen una débil comprensión del significado de la multiplicación y de 
una de las propiedades más básicas del algoritmo como lo es la propiedad asociativa; 
los futuros profesores confunden esta propiedad con la propiedad conmutativa, además 
de ser incapaces de usar contextos concretos, como por ejemplo, problemas con 
representaciones pictóricas o simplemente problemas sólo de texto que apoyen a sus 
futuros estudiantes para comprender esta propiedad. Su estudió se realizó con 56 futuros 
profesores y sólo 8 de ellos fueron capaces de describir correctamente la propiedad 
asociativa y un 55% del grupo claramente reflejó no comprender la propiedad en 
estudio.
En Chile, la investigación en docentes de matemática en ejercicio hasta la fecha 
ha sido escasa, más aún en temas específicos como son la multiplicación y división. Sin 
embargo, cabe destacar el estudio realizado por Rodríguez (2010) quien analizó los 
resultados en la Prueba de Conocimientos Disciplinarios y Pedagógicos, por eje 
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temático, de los profesores de Segundo Ciclo de Enseñanza Básica de escuelas 
municipales y particulares subvencionadas. Dichos profesores no corresponden a una 
muestra representativa de la población docente, puesto que deciden voluntariamente 
participar de una evaluación y otra parte de ellos es invitado a rendir dicha evaluación 
por haber sido reconocidos como profesores competentes y destacados en el marco de la 
Evaluación Docente de Chile. Al observar los resultados que obtienen, se observa que 
en el conjunto de números naturales, los conocimientos que manejan con respecto a 
divisibilidad, que incluye: mínimo común múltiplo, máximo común divisor, primos y 
compuestos, factores y múltiplos, solo se logra en contextos numéricos y algebraicos de 
baja dificultad. Pero estos conocimientos no se aplican adecuadamente ni en 
comprensión y reconocimiento de conceptos en si mismos ni en aplicación en la 
resolución de problemas no canónicos. Además, aparecen dificultades en la aplicación 
de la propiedad distributiva en una operatoria de multiplicación elemental. Esto tiene 
relevancia puesto que la muestra de docentes (3.379) se suponía obtendría desempeños 
superiores a un profesor promedio dadas sus características ya que corresponden a los 
mejores docentes del sistema, estos hallazgos sin duda preocupan y se puede vislumbrar 
qué limitaciones conceptuales pueden presentar quienes enseñan hoy en las salas de 
clases chilenas y qué ideas erróneas pueden generar en los estudiantes.
Finalmente, hay diferencias culturales importantes por una multiplicidad de 
factores, que van desde las características del lenguaje, la forma de aprender las 
primeras nociones de conteo hasta la formación docente de quienes están a cargo 
formalmente en la escuela de la E/A de la matemática.
1.5 La evolución del estudio de las misconceptions.
El estudio de los errores en el aprendizaje ha sido de permanente interés 
viéndose condicionado por las corrientes predominantes en Pedagogía y Psicología, 
como así también, influido por los fines y formas de organización del currículo en 
Matemática.
Es desde la década de los sesenta que las aplicaciones e implicaciones al campo 
de la educación abordan el error a través de un enfoque constructivista, en tanto se 
estimula su ocurrencia puesto que posibilita el rol del individuo como constructor de 
conocimiento. Posteriormente, se comprende que el error es un fenómeno inherente al 
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proceso de E/A. Ello conduce a estudiar los errores, no sólo desde cuestionarios 
generales, sino que se anima a profundizar en el proceso de construcción de los objetos 
matemáticos, por parte de los estudiantes, como medio para conocer cómo aprenden. 
Ya en la década de los 80, Brown describió un caso de misconceptions en el área 
de las matemáticas que denominó reparación y que surge de la siguiente situación: en 
las entrevistas que formaban parte de su estudio, se solicitó a estudiantes que 
multiplicaran por 10 el decimal 5,13. La primera acción fue añadir una regla, es decir, 
inventaban un procedimiento por el cual obtenían 5.130 como resultado. Y esto, es lo 
que se denomina una generalización excesiva, en el campo de las misconceptions, pues 
alude a una propiedad de números enteros que es transferida a otros campos por parte 
del alumno. Además, observó que algunos estudiantes no se conformaban con este 
producto y al rechazarlo como respuesta modificaron su procedimiento obteniendo 
50,130 (Brown, 1981). 
El escenario anterior nos ejemplifica cómo los individuos inventan un 
procedimiento, regla o norma para hacer frente a una respuesta que intuyen como 
incorrecta. Ante esta premisa, se tiene la certeza de que muchas misconceptions se 
explican como formas derivadas de un procedimiento realizado incorrectamente por un 
estudiante y que resulta en una nueva misconception por no haber sido observada y 
analizada a tiempo. Es decir, una idea falsa surge desde otra idea falsa. Lo anterior 
explicaría el fenómeno de migración de error que consiste en la incapacidad para 
encontrar una solución correcta a un problema porque ya hay misconception en ese 
concepto o procedimiento por lo que busca un procedimiento diferente que redundará en 
otra idea errónea.
En el año 1985, Sackur-Grisvard & Léonard indicaron que existen estudiantes 
que presentan misconceptions y aun así, suelen resolver de forma correcta las 
actividades formuladas por sus maestros y los libros de texto, dado que los ejercicios 
propuestos tanto por docentes como por textos siempre involucran decimales de igual 
longitud. Concluyen que al parecer, los profesores y textos de ejercitación se adaptan a 
los estudiantes y evitan la tipología de problemas que demandan mayor nivel cognitivo. 
Esta situación solo ejemplifica como al incluir en los planes de enseñanza una gran 
parte de problemas que los alumnos son capaces de resolver, se presenta una alta tasa de 
éxito cuando en realidad el edificio matemático es inestable y frágil.
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En los años 90, los estudios continúan en el análisis de las misconceptions como 
generalizaciones excesivas. Un ejemplo es Streefland (1991) quien estudió como el 
aprendizaje de números naturales influía en el aprendizaje de contenidos relativos a 
fracciones y proporcionalidad, originándose misconceptions inevitablemente. 
Posteriormente, MacGregor & Stacey (1997) plantearon, con respecto a la 
regresión de las misconceptions, es decir, la frecuencia con la que los estudiantes 
regresan a una experiencia de idea errónea, que uno de cada diez estudiantes es capaz de 
aprender reglas y procedimientos mejorando su rendimiento a corto plazo, pero que es 
incapaz de mantener esas normas a largo plazo. En relación a ello, podemos indicar que 
existen al menos tres situaciones que pueden originar una regresión:
a) si a la persona se le tiene que recordar continuamente una regla es que no la 
comprende, por lo tanto, vuelve al mismo estado de confusión que tenía antes de 
conocer un procedimiento correcto;
b) si se ha usado un modelo matemático inapropiado, es decir, un contexto limitado 
o cognitivamente pobre, y el estudiante no ha adquirido competencias de mayor 
nivel de complejidad, éste vuelve a equivocarse aferrándose a sus ideas erróneas 
anteriores; 
c) por último, una intervención docente con nuevos conceptos o procedimientos 
que no logran conectarse con ideas previas generando confusión tendrá como 
consecuencia la vuelta a su misconception original.
Es interesante reflexionar como las regresiones y las generalizaciones excesivas 
podrían generarse, además, por simple “intuición”, como lo denomina Watson (2000). 
Especialmente, que quienes están a cargo de procesos de E/A, en ocasiones, actúan bajo 
la intuición y no bajo un razonamiento matemático. Watson revisó cómo procedían 33 
futuros profesores de matemáticas ante la solicitud de resolver un determinado 
problema. Sus objetivos, tras esta acción, eran corroborar si su conocimiento
matemático, la intuición o una mezcla de ambas es más exitosa para una respuesta 
aceptable al problema, documentar el razonamiento matemático que usa su intuición, 
comunicar las tendencias que muestran los estudiantes participantes como así también 
informar acerca de sus reacciones y por último, proponer medidas para la mejora de las 
intuiciones o las habilidades matemáticas empleadas. Este autor en su estudio encontró 
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que 15 sujetos dieron respuestas sólo basadas en la intuición y solo siete de ellos 
respondieron correctamente. De los profesores en formación que se basaron en 
procedimientos matemáticos para responder, ocho llegaron a una solución correcta. De 
aquellos futuros profesores de matemáticas que mezclaron habilidades matemáticas con 
principios intuitivos (6), tres acertaron en la solución al problema. 
Hacia el año 2004, Steinle planteó en su estudio acerca de misconceptions en 
números decimales que casi todos los estudiantes reevaluados, mantenían las mismas 
ideas erróneas un año más tarde y doce estudiantes las mantuvieron sin cambios en 
alrededor de tres años, abriendo un espacio importante en la historia a la persistencia de 
las misconceptions. Además, su investigación abordó una segunda característica, la 
prevalencia de misconceptions y comprobó que los estudiantes, uno de cada cinco 
individuos del nivel escolar de secundaria, aplicaban reglas a los números decimales 
referidas a cantidad de dígitos como si se trataran de números enteros. Justificó el 
origen de la prevalencia de estas misconceptions en la interferencia de la nueva 
enseñanza a la que fueron sometidos los estudiantes en el nivel de secundaria: los 
números negativos y la notación científica. Las misconceptions de este tipo son difíciles 
de superar para los estudiantes mientras avanzan en su nivel escolar: de los estudiantes 
que realizaron estas pruebas, uno de cada seis pensaba de forma similar dos años más 
tarde. 
Efectivamente, una misconception puede permanecer durante un tiempo 
prolongado e incluso, en determinadas ocasiones puede suponerse que ya fue superada. 
Steinle concluyó, que uno de cada cinco estudiantes está involucrado en una situación 
de regresión. 
Para el año 2009, Russell, O'Dwyer & Miranda dieron un nuevo paso y 
plantearon la importancia de diagnosticar los conocimientos y misconceptions para 
identificar cuáles son las fuentes de sus malos resultados académicos y trabajar 
reconstruyendo los conceptos. En este estudio se trabajó con un sistema de evaluación 
diagnóstica en torno a la temática de álgebra con 905 estudiantes de 6º a 12º grado. Se 
realizaron pruebas por ordenador con el fin de que los profesores pudieran identificar el 
origen de ideas erróneas que interfieren en la comprensión conceptual de álgebra. 
Denominaron Sistema de Evaluación de Diagnóstico del Álgebra (DAAS) a una 
herramienta de software aplicable en el aula. El DAAS permitió medir la capacidad de 
37El estudio de los errores conceptuales 
cada estudiante e identificar un tipo de misconception específica relacionada con los 
conceptos de variable, igualdad y representación gráfica. Por cada misconception 
detectada, se entregó al docente un conjunto de instrucciones y actividades de 
aprendizaje destinadas a ayudar a sus estudiantes a cambiar su idea errónea y 
modificarla para llegar a una idea correcta. Se utilizó un conjunto de 10 a 12 ítemes con 
preguntas de selección múltiple, con cuatro alternativas: una respuesta correcta, una 
respuesta con error y otros dos distractores. La respuesta con error fue diseñada para 
detectar el error individual y los distractores se obtienen a partir de otro tipo de error 
que no necesariamente es una misconception sino que puede ser un error sin ideas fijas 
arraigadas. A quienes se les identificó la misconception en estudio se les dieron 
instrucciones y una atención específica por parte de sus profesores. A sus maestros se 
les proporcionó el informe correspondiente, lecciones de E/A y materiales de 
acompañamiento. Finalmente, DAAS comprobó ser eficaz como una forma de 
evaluación en línea y una herramienta de enseñanza que se puede utilizar para 
diagnosticar el área de álgebra y los conceptos erróneos que poseen los estudiantes 
ayudándoles a reconceptualizar dichos conceptos. Los estudiantes cuyos profesores 
implementaron una instrucción basada en la intervención de la idea errónea detectada, 
tuvieron puntajes más altos en el instrumento post tratamiento que los alumnos de 
profesores que no intervinieron al final de la experiencia mostrando la efectividad del 
software.
1.6 Tendencias actuales en el estudio de las misconceptions.
Un estudio profundo sobre la utilización del análisis de misconceptions en los 
procesos de E/A ha sido presentado por Sbaragli, quien plantea que la atención a las 
misconceptions ha sido muy productiva: una de las consecuencias es que se ha instado a 
los investigadores ya no a identificar los errores como algo absolutamente negativo sino 
a considerarlos como un producto humano; indica, además, que se ha compartido un 
significado de misconceptions como causas razonables de errores. 
Los estudios de Sbaragli & Santi (2011), Santi & Sbaragli (2007) y D'Amore
(1999) han abierto una investigación más profunda de las causas de la falta de 
aprendizaje. Desde este punto de vista, han establecido una nueva corriente de estudio 
en torno a las misconceptions: la conexión entre dos elementos de análisis del proceso 
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de construcción del conocimiento o la relación entre obstáculos ontogénicos y 
epistemológicos. Dichos obstáculos se vinculan a la idea de las misconceptions 
inevitables, dado que éstas dependen tanto de la madurez de la persona (lo 
ontogenético) como de los hechos intrínsecos a la matemática (lo epistemológico).
Sbaragli & Santi (2011) se centraron en el estudio de las misconceptions 
evitables y realizaron análisis considerando el marco cultural-semiótico bajo el cual se 
desarrollan los procesos cognitivos. En su estudio se consideró la intencionalidad del 
profesor como una posible causa de este tipo de misconceptions en relación con la 
noción de ángulo. Se intentó reflejar la relación entre el significado para profesor, el 
significado cultural del objeto, y los medios semióticos de objetivación involucrados. Su 
objetivo fue identificar las inconsistencias en el profesor e investigar sus efectos sobre 
las misconceptions de los estudiantes. La investigación contribuyó al tema de las 
misconceptions en el aprendizaje de las matemáticas, puesto que añade a la discusión 
que una posible forma de superar misconceptions inevitables y disminuir 
misconceptions evitables podría ser proporcionar una gran variedad de medios 
semióticos de objetivación debidamente organizados e integrados en un sistema social 
de significación fomentada por prácticas matemáticas compartidas por los alumnos.
CAPÍTULO 2:
LAS MISCONCEPTIONS 
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2.LAS MISCONCEPTIONS DE LAS 
OPERACIONES ARITMÉTICAS
2.1 Errores conceptuales debidos a variables personales.
A continuación, se analizan las habilidades y funciones ejecutivas asociadas al 
desarrollo de misconceptions en el área de las matemáticas.
2.1.1 Procesos y habilidades cuyos déficits pueden contribuir al desarrollo 
de misconceptions.
Entre los factores que afectan el aprendizaje de las matemáticas, se encuentran el 
sentido numérico, la memoria a corto y/o a largo plazo, las habilidades perceptivas viso-
espaciales y de comprobación de respuestas, la velocidad de rendimiento matemático, la 
habilidad para seguir instrucciones, de lectura y de organización de la información, 
principalmente. Las deficiencias en el desarrollo de estas habilidades y funciones
pueden generar misconceptions dificultando el aprendizaje de las matemáticas. La 
dificultad más frecuente se refiere a los problemas de almacenamiento y recuperación 
de hechos matemáticos básicos (Geary, 2007). 
En Singapur, se han realizado estudios con niños con discalculia y los 
investigadores Chia & Ng (2010) concluyen que estos estudiantes que presentan 
dificultades con cálculos aritméticos básicos también muestran obstáculos importantes 
al momento de enfrentar problemas aritméticos que consideren varios pasos. Indican 
que el principal núcleo problemático es un deficiente sentido numérico, es decir, los 
estudiantes presentan dificultades matemáticas asociadas a su capacidad de determinar 
cantidades en el entorno o conteo. Estos investigadores predecían mayor cantidad de 
errores en restas y divisiones que en la adiciones y multiplicaciones, también esperaban 
mayor cantidad de error en multiplicaciones y divisiones que en sumas y restas 
trabajando con números enteros en 23 niños (de 10 a 12 años de edad) con dificultades 
de aprendizaje de las matemáticas (en adelante DAM).
El estudio de Wilson & Dehaene (2007) indica que la memoria de trabajo, sobre 
todo en su componente viso-espacial, es uno de las funciones más afectadas en los
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estudiantes con dificultades en matemáticas. Por otra parte, una escasa habilidad para 
almacenar y recuperar información de la memoria a largo plazo puede provocar 
dificultad en la recuperación de hechos numéricos. En consecuencia, esta ausencia de 
fluidez para rescatar información, sin duda impide que la atención de un estudiante esté 
en seguir la lógica de una dinámica de clase y por tanto, ante las explicaciones de 
nuevos conceptos por parte del docente, se provocan vacíos e inconsistencias que llevan 
a misconceptions. Así también, esta debilidad de la memoria a largo plazo, obstaculiza 
el recuerdo de pasos en un algoritmo como sucede en las multiplicaciones (Mabbott & 
Bisanz, 2008).
Taylor, Pountney & Malabar (2007) explican que estudiantes con DAM 
presentan dificultades en las representaciones viso-espaciales y que suelen cometer 
equivocaciones en la alineación de los números en las columnas; identificar los 
símbolos aritméticos y asignar valor al número según su valor posicional, además 
destacan que los alumnos cometen más errores en las operaciones cuando se presentan 
en formato de texto escrito que cuando se presentan de forma oral.
En cuanto a las estrategias empleadas para resolver problemas, se ha 
comprobado que los niños con DAM usan mayor tiempo a la hora de resolver una 
situación problemática escrita, dado que leen y releen el enunciado, invirtiendo más 
tiempo y realizando cálculos que no han sido planificados correctamente; tampoco 
transforman correctamente la información que presenta el texto adecuadamente y 
finalmente, realizan cálculos inefectivos (Montague, 2008). Krawec (2012) estudió las 
variaciones en los procesos de parafraseo, representación visual y comprobación de 
resultados que utilizan los niños con DAM, con bajo rendimiento y rendimiento normal 
para solucionar un problema. Halló que los estudiantes con DAM y los de bajo 
rendimiento son menos hábiles para parafrasear información relevante. Así también, el 
parafraseo y la representación visual explicaron un porcentaje substancial de los errores 
que cometieron al tratar de solucionar el problema. 
En conclusión, podemos destacar que en la construcción de las misconceptions 
se dan cita una serie de variables personales tanto de carácter básico, de memoria de 
trabajo, de capacidad visoespacial, de orden superior como es la consciencia de las 
habilidades de que se cuenta, de elección apropiada de las estrategias pertinentes y de 
los recursos que son necesarios para resolver un problema. Las deficiencias en estos 
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aspectos hacen que los estudiantes cometan errores reiteradamente y dado que tienden a 
generalizar sus estrategias a otras situaciones de forma inapropiada, esto les lleva a 
desarrollar misconceptions.
2.1.2 Principios para la prevención del desarrollo de misconceptions.
Fuchs, Fuchs, Powell, Sethaler, Cirino & Fletcher (2008) han planteado, desde 
su experiencia con Math Flash's y Pirate Math, que existen siete principios que orientan 
la intervención eficaz para la prevención y corrección de misconceptions en estudiantes 
con discapacidades matemáticas que son:
a) Instrucción explícita.
La metodología de enseñanza es sin duda uno de los componentes 
fundamentales del currículo educativo y la actividad constructiva del alumno es el factor 
decisivo en la adquisición de aprendizaje, puesto que es él quien modifica, reelabora y 
adapta sus esquemas de conocimiento reconstruyendo el conocimiento. Sin embargo, 
los estudiantes que presentan dificultades en matemáticas se benefician de enfoques 
específicos que propendan de forma directa a la E/A. Se requiere de profesores que 
incidan directamente en la información que el estudiante requiere aprender, es decir, 
docentes que utilicen métodos de E/A estructurados (Chia & Ng, 2010; Kroesbergen & 
Van Luit, 2005). Para ello se requiere que el docente estructure su clase bajo el marco 
de lo que se denomina hoy instrucción directa, que se traduce en un diseño de clase que 
asegure tres momentos fundamentales. Primero un inicio de la clase donde se reconozca 
por parte de los estudiantes cuál es el objetivo a lograr en ella, es en este momento 
cuando el docente debe explicitar cuáles serán los logros y aprendizajes a consolidar, 
para ello activará los conocimientos previos de los estudiantes y deberá motivar a la 
realización de determinadas tareas. Luego, se espera un desarrollo de la clase, donde ha
de existir un modelado breve y totalmente explícito, para después comenzar con la 
práctica guiada y un constante monitoreo del docente a fin de asegurar que no se 
cometan errores. Cuando esto está asegurado, se comienza la práctica autónoma por 
parte del alumno. Finalmente, el cierre de clase consiste en destacar lo aprendido, 
reforzando aspectos motivacionales frente a la tarea realizada y se plantean desafíos 
alcanzables para seguir trabajando, en casa, de forma autónoma para ejercitar y 
consolidar lo aprendido.
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b) Diseño instruccional que minimicen los desafíos.
La forma de concebir el proceso de E/A debe considerar las relaciones que los 
alumnos establecerán acerca de los conceptos, se debe anticipar a percepciones, juicios 
y prejuicios que conlleven a ideas erróneas que luego podrán persistir en el tiempo. Es 
decir, nada debería dejar espacio a conjeturas o instancias que permitan generar ideas 
erróneas. Hacer explícita la clase minimizará la aparición de misconceptions.
c) Sólida base conceptual y correcta base metodológica del docente.
Una formación docente de excelencia será la responsable de enseñar 
correctamente a cada estudiante y de velar porque lo aprendido no contemple 
misconceptios que entorpezcan los futuros aprendizajes, para ello, el docente debe 
diseñar situaciones de E/A donde los estudiantes comuniquen sus ideas previas y 
detectar aquellas que sean erróneas; solucionen problemas en distintos niveles de 
abstracción, transitando desde materiales concretos y manipulables hacia la 
representación simbólica mediante esquemas simples hasta permitir desarrollar 
imágenes mentales (Tárraga, 2011; Maccini & Ruhl, 2000). Con el transcurso del 
tiempo, operarán solamente con símbolos pero antes debe asegurarse que los estudiantes 
puedan interiorizar el significado de determinadas operaciones, que en ocasiones se les 
presentan sin mayores posibilidades de haber manipulado y comprendido en 
profundidad. De esto se trata la atención a la diversidad además, puesto que los tiempos 
que requiere cada estudiante son distintos, depende de múltiples factores que estas 
etapas concretas se vayan superando, lo clave es que el docente de la oportunidad a 
todos y cada uno de los estudiantes de aprender desde lo más simple para luego llegar a 
lo complejo. Para que todo ello sea efectivo, la base metodológica del docente debe 
asegurar que sus estudiantes hagan preguntas, observaciones, puedan explicarse y 
ejemplifiquen. Sólo de esa manera tendrá al alcance fuentes de información directas 
para descubrir cuáles son sus verdaderas dificultades.
d) Ejercicio y práctica
Efectivamente, luego de ser presentado el nuevo conocimiento, éste debe ser 
ejercitado y practicado hasta el nivel de dominio cuidando claro está, la 
contextualización del mismo. Los saberes no deben aparecer como reiteraciones sin 
sentido. Esto significa que durante el desarrollo de una clase es relevante que se dé la 
oportunidad de avanzar cuando sea el momento en que el estudiante se siente y es capaz 
de continuar por sí mismo. Por tanto, la fase de práctica autónoma no se inicia hasta que 
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el profesor evidencie que el alumno no está cometiendo errores. Es esperable que si se 
plantea un desafío o tarea demandante en exceso y en un momento temprano, puede 
ocasionar que el estudiante genere misconceptions dado que tenderá a acomodar sus 
creencias y saberes para desarrollar un problema que no aporta más que confusión.
e) Revisión acumulativa de contenidos por parte del docente.
Esta revisión alude a que es fundamental darse cuenta del cómo y qué va 
aprendiendo cada estudiante: existen aciertos, errores y para ello habrá que generar 
instancias sistemáticas donde pongan en juego lo aprendido. De aquí la importancia de 
la evaluación constante y auténtica, del monitoreo y seguimiento del aprendizaje de los 
estudiantes.
f) Motivación a estudiantes para regular atención y comportamiento.
Si los estudiantes han experimentado numerosos fracasos, tienden a retraer su 
participación por el miedo a equivocarse nuevamente. Por ello debe existir un diseño 
instruccional con elementos que aseguren autorregulación por parte del aprendiz y que 
exista una motivación y refuerzo positivo constante. Cuando el estudiante observa y 
vivencia que se le ha planteado un plan de trabajo con desafíos que alcanza porque se le 
educa para ello, podemos deducir que su autorrefuerzo se logra con éxito. El alumno 
debe comprender que las metas logradas son en base a su esfuerzo y dedicación, que no
es azaroso que obtenga buenos resultados. Para todo lo anterior, es de vital importancia 
que las tareas planteadas sean alcanzables y significativas, es decir, que los alumnos 
tengan las herramientas para su realización y que en dicha realización pongan en juego 
sus aprendizajes previos en un contexto cotidiano y comprensible.
g) Monitoreo constante del progreso del alumno.
Este principio es aplicable a todo el proceso de E/A de los alumnos: se debe 
recolectar información en cada momento puesto que dicha información al ser analizada 
permitirá tomar decisiones pedagógicas que sin duda pueden beneficiar sobremanera a 
cada estudiante.
Otras directrices que se han planteado por Miranda, Fortes & Gil (2000)
subrayan la importancia de apoyar los cálculos sobre el mayor número de oportunidades 
posibles y a través de la diversidad de sentidos, es decir, utilizar gráficas, diagramas, 
esquemas o cualquier otro material que dé espacio para apreciar desde otras 
perspectivas el conocimiento propuesto.
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2.2 Errores conceptuales debidos a la metodología de enseñanza de las 
matemáticas.
Las misconceptions pueden generarse debido a variables personales, pero 
también son producto de una instrucción deficiente. A continuación, se describirán
primero variables que caracterizan la enseñanza de las matemáticas en Chile y 
posteriormente aspectos sociales y el rol del profesor.
2.2.1 La enseñanza de las matemáticas en Chile.
En este apartado, se abordarán tres variables que caracterizan la enseñanza de las 
matemáticas en Chile. Primero, las exigencias del currículum escolar por lo que se 
refiere al aprendizaje de las operaciones matemáticas básicas, especialmente la 
multiplicación y división; seguidamente, el contexto social en el cual la educación hoy 
se desarrolla; y por último el rol del profesor en el proceso de E/A.
2.2.1.1 Las operaciones de multiplicación y división en el currículum 
escolar.
La enseñanza de las matemáticas no puede sustraerse de las exigencias de las 
normativas particulares que cada gobierno establece con respecto a la educación básica 
de los ciudadanos. De esta forma, el currículum oficial es la expresión de lo que un 
Estado considera que sus ciudadanos deben aprender y determina el énfasis con que se 
trabajan los diferentes objetivos y contenidos académicos de la enseñanza básica.
Desde el año 2013, el Ministerio de Educación de Chile (en adelante 
MINEDUC) ha generado nuevos documentos y orientaciones al profesorado con el 
objeto de apoyar los procesos de implementación del currículo vigente. Por ejemplo, 
existen nuevos programas de estudios de matemática y bases curriculares de enseñanza 
desde primero y hasta sexto básico, donde se explicitan los objetivos de aprendizaje en 
cada curso. El programa de estudio de la asignatura es complementado por otro 
documento llamado Estándares de Aprendizaje, que es definido por el MINEDUC como 
una herramienta que permite determinar qué tan adecuados son los aprendizajes de los
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estudiantes en relación con los objetivos planteados. Los estándares comprenden tres 
niveles de aprendizaje para categorizar el logro alcanzado por los estudiantes en las 
evaluaciones nacionales, a través del Sistema de Medición de la Calidad de la educación
(en adelante SIMCE). Estos son: Nivel de Aprendizaje Adecuado, Nivel de Aprendizaje 
Elemental y Nivel de Aprendizaje Insuficiente. Con ello, los establecimientos pueden 
identificar la proporción de estudiantes ubicados en cada nivel y definir sus desafíos 
educacionales en términos de los aprendizajes por alcanzar.
En cuanto a las operaciones matemáticas, en especial multiplicación y división, 
los estándares clarifican de forma general el grado de dominio que deberían alcanzar los 
estudiantes al finalizar el cuarto año básico (ver cuadro 2).
Cuadro 2. Niveles de Aprendizaje en Multiplicación y División al finalizar 4° básico. 
Estándares de Aprendizaje, Ministerio de Educación, Chile, 2013.
Nivel de 
Aprendizaje
En relación a multiplicación y división:
Adecuado
Estos estudiantes dominan la operatoria básica propia del ciclo: realizan correctamente 
adiciones con reservas y sustracciones con canjes, aplican correctamente el 
procedimiento básico de la multiplicación, y resuelven divisiones exactas de números 
naturales con divisores de un dígito y repartos equitativos con resto. Han adquirido las 
nociones algebraicas básicas propias del ciclo y que las aplican en situaciones directas y 
de resolución de problemas. En este sentido, son capaces de analizar patrones numéricos 
que involucran una operación para determinar la regla que los modela y completar 
términos faltantes o extender el patrón a términos que no necesariamente corresponden al 
inmediatamente siguiente, pero que se encuentran lo suficientemente cerca para 
deducirlos. Además, pueden determinar el valor de una incógnita en oraciones 
numéricas que involucran una multiplicación.
Elemental
Estos estudiantes logran un manejo parcial de la operatoria básica propia del ciclo, ya 
que han consolidado la adición y se encuentran en vías de consolidar el resto de la 
operatoria. Estos estudiantes son capaces de resolver adiciones con reserva, sin
embargo, en la sustracción solo logran resolver correctamente ejercicios sin canje.
En la multiplicación, demuestran evidencias de logros solo si la aplican al manejo
directo de las tablas de multiplicar, es decir, multiplicaciones hasta 10 x10, o si la
asocian a sumas reiteradas. La división la asocian a un reparto equitativo, por ejemplo,
apoyándose en una representación gráfica.
Insuficiente
No logran resolver multiplicaciones ni divisiones solo adiciones sin reserva y algunas 
sustracciones sin canje en ámbitos de números pequeños. Pueden resolver algunos 
problemas rutinarios muy simples, directos, de un paso, con información explícita o con 
apoyo gráfico, que han sido practicados extensivamente en la sala de clases, y que se 
refieren a situaciones sencillas. Además, cuando estos problemas requieren de cálculo, 
generalmente abarcan un ámbito numérico pequeño que permite a los estudiantes llegar a 
la solución mediante conteo, utilizando los dedos de las manos o elementos concretos.
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De lo anterior, se concluye que al finalizar el cuarto año de la enseñanza básica, 
se han tratado las cuatro operaciones en el plan de estudio de la asignatura de 
matemáticas.
Existe un único estudio publicado por el MINEDUC (2004) donde se describe 
cuál es la implementación real del currículum en matemáticas. Se recogieron datos entre 
los años 2001 y 2002, de 43 establecimientos subvencionados por el estado, en dos 
etapas: primero por medio del análisis de los cuadernos de alumnos y de los libros de 
clases (donde el profesor consigna lo realizado clase a clase); luego, a través de 
cuestionarios a una muestra de profesores. De este estudio, se observó que en 3° y 4° 
básico, se asigna al tratamiento de las operaciones aritméticas entre un cuarto y un 
tercio del total de horas correspondientes a esta asignatura (el plan de estudio estipulaba 
5 horas pedagógicas, es decir de 45 minutos, para la asignatura). Los restantes 
contenidos reciben una cantidad de tiempo comparativamente menor, por ejemplo: 
números naturales (13.9%), fracciones (13.4%), resolución de problemas (9.6%), 
geometría (8.7%) y orientación en el espacio (0.1%).
En tercero básico, se continúa trabajando la adición y sustracción, introducidas 
en primero y segundo básico, pero se les destina un porcentaje de tiempo decreciente y 
menor en comparación a multiplicación y división. La multiplicación ocupa un 9.2% del 
tiempo total de la asignatura para su estudio y la división un 5.8%, llegando a ser la 
segunda operación más trabajada tanto en tercero como en cuarto año.
Mayoritariamente, el aprendizaje de las operaciones aritméticas, ya sea adición, 
sustracción, multiplicación o división, se fundamenta en la realización de dos tipos de 
actividades en el aula: ejercicios de cálculo escrito puramente numéricos sin vinculación 
con el contexto real, y resolución de problemas donde el estudiante debe no sólo ser 
capaz de resolver correctamente la operación sino que también debe haber escogido la 
operación más adecuada para resolver una situación potencialmente real. A través, de 
estas prácticas el desafío planteado a los alumnos es, casi en la totalidad de los casos, 
dominar y aplicar de manera correcta y eficiente el algoritmo que corresponda. Es poco 
frecuente que se lleven a cabo actividades que impliquen la búsqueda de repuestas 
alternativas, de desarrollo de estrategias, o de aplicación de sus conocimientos 
matemáticos, ya sea en torno a los números o a las operaciones. En la medida que los 
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alumnos van progresando en el estudio de los ámbitos numéricos, se van incluyendo
números mayores en los ejercicios de cálculo.
En el caso de la multiplicación, además de los ejercicios de cálculo, es habitual
también la ejercitación de las tablas de multiplicar. En 3º básico se trabaja con 
multiplicaciones en las que uno de los factores es un número de una cifra. En 4º se 
incorporan factores con 2 y hasta 3 cifras con llevadas.
Por su parte, en la división se ejercita con y sin resto, y con números de un solo 
dígito en el divisor. Divisores de dos o más dígitos son incluidos por escasas escuelas en 
4º año, a pesar de que el programa de estudio indicaba, según este informe, que se debe 
trabajar con divisores de dos cifras.
Al igual que en primero básico, el uso de problemas matemáticos en la sala de 
clases suele estar asociado a la enseñanza de una operación aritmética. Es decir, los 
problemas son utilizados para practicar el algoritmo de cada operación estudiada, y para 
reconocer aquellas situaciones en que es pertinente aplicarlo. No se observan usos con 
el objetivo de explorar operaciones, profundizar el conocimiento o comprensión de las 
mismas, o bien, para buscar distintas estrategias de solución posibles.
A su vez, los problemas mantienen una misma estructura, independiente de la 
operación involucrada. Es relevante que la estructura de los problemas sea básicamente 
la misma, aun cuando impliquen distintas operaciones. Es común que se describa una 
situación hipotética que incluye un enunciado y una pregunta. A partir de ese 
planteamiento se debe reconocer qué operación aplicar, y luego realizar el cálculo de 
manera adecuada. Por lo general, el enunciado permite reconocer sin gran esfuerzo la 
operación involucrada. Estos ejercicios se caracterizan también por presentar sólo los 
datos necesarios, de manera que los alumnos no deben discriminar la información 
relevante para resolver el problema de la información accesoria. Cabe preguntarse en 
qué medida estos constituyen verdaderos problemas para los alumnos, y en qué medida 
resultan ejercicios rutinarios presentados como problemas. Finalmente, se encontró que 
no es raro que estas actividades no estén vinculadas con problemas reales que los 
alumnos pueden enfrentar en su entorno. En algunos casos las cantidades o los valores 
presentados en ellas difieren considerablemente de los que una persona puede constatar 
en situaciones reales. En estos casos, al parecer, se prima más que se trabaje con 
determinados ámbitos numéricos que la verosimilitud, factibilidad o pertinencia de la 
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situación planteada. Finalmente, la situación descrita por el MINEDUC, en el año 2004, 
no correspondió a una práctica pedagógica que evitará la formación de misconceptions 
en los estudiantes de la época.
Actualmente el programa de estudio de cada curso propone una organización de 
cuatro unidades. Cada unidad está compuesta por una selección de objetivos de 
aprendizaje, y algunos pueden repetirse en más de una unidad. Mediante esta 
planificación, se pretende lograr la totalidad de objetivos de aprendizaje del programa
del año para la asignatura. El cuadro 3 presenta los objetivos de aprendizaje 
específicamente referidos a multiplicación y división por curso (ver cuadro 3).
En términos concretos, la enseñanza de la multiplicación se inicia en el segundo 
básico, se trabaja fuertemente en el tercer año y en el cuarto año de enseñanza está 
centrado en la primera unidad de enseñanza/aprendizaje. Cabe destacar que en gran 
parte de los objetivos que se presentan en el programa existe la indicación explícita de 
trabajo basado en una enseñanza con apoyo de materiales manipulativos, como lo 
indicaban diversos investigadores, entre ellos Miranda, Fortes & Gil (2000). Esto de 
cierta manera supone que si existen estas orientaciones de trabajo y si la enseñanza es 
efectiva y consecuente, se evitan determinadas dificultades y las misconceptions 
asociadas a ellas. 
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Cuadro 3. Tabla de Objetivos de aprendizaje por curso y unidad en el ámbito de la multiplicación/división
Curso Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4
Segundo 
Básico
Comprender la multiplicación:
usando representaciones concretas y 
pictóricas; expresando una 
multiplicación como una adición de 
sumandos iguales; con la 
distributividad como estrategia para 
construir las tablas y resolviendo 
problemas que involucran las tablas 
del 2, del 5 y del 10.
Tercero 
Básico
Contar números del 0 al 1.000 de 5 en 5, 
de 10 en 10, de 100 en 100: empezando 
por cualquier número menor que 1 000; 
de 3 en 3, de 4 en 4, etc., empezando por 
cualquier múltiplo del número 
correspondiente.
Comprender las tablas de multiplicar hasta 10 de 
manera progresiva: con representaciones 
concretas y pictóricas; expresando una 
multiplicación como una adición de sumandos 
iguales; con distributividad como estrategia para 
construir las tablas hasta el 10; aplicando los 
resultados de las tablas de multiplicación hasta 10 
x 10, sin realizar cálculos;  resolviendo problemas 
que involucren las tablas aprendidas hasta el 10.
Comprender la división en el contexto de las 
tablas hasta 10 x 10: representando y explicando 
la división como repartición y agrupación en 
partes iguales, con material concreto y pictórico; 
creando y resolviendo problemas en contextos 
que incluyan la repartición y la agrupación; 
expresando la división como una sustracción 
repetida; describiendo y aplicando la relación 
inversa entre la división y la multiplicación, 
aplicando los resultados de las tablas de 
multiplicación de las tablas hasta 10 x 10, sin 
realizar cálculos
Comprender las tablas de multiplicar del 7 y 9 de 
manera progresiva: con representaciones 
concretas y pictóricas; expresando una 
multiplicación como una adición de sumandos 
iguales; con distributividad como estrategia para
construir las tablas del 7 y el 9; aplicando los 
resultados de las tablas de multiplicación del 7 y 
el 9, sin realizar cálculos; y resolviendo 
problemas que involucren las tablas aprendidas 
hasta el 10.
Comprender la división en el contexto de las 
tablas del 7 y el 9: representando y explicando la 
división como reparto y agrupación en partes 
iguales, con material concreto y pictórico; 
creando y resolviendo problemas en contextos 
que incluyan la repartición y la agrupación; 
expresando la división como una sustracción 
repetida; describiendo y aplicando la relación
inversa entre la división y la multiplicación; y 
aplicando los resultados de las tablas de 
multiplicación hasta 10x10, sin realizar cálculos.
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Cuadro 3. Tabla de Objetivos de aprendizaje por curso y unidad en el ámbito de la multiplicación/división
Curso Unidad 1 Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4
Cuarto 
Básico
Describir y aplicar estrategias de cálculo 
mental: conteo hacia adelante y atrás; 
doblar y dividir por 2; por 
descomposición; usar el doble del doble 
para determinar las multiplicaciones 
hasta 10 x 10 y sus divisiones 
correspondientes.
Fundamentar y aplicar las propiedades 
del 0 y del 1 para la multiplicación y la 
propiedad del 1 para la división.
Comprender la multiplicación de 
números de tres dígitos por números de 
un dígito: usando estrategias con o sin 
material concreto; utilizando las tablas de 
multiplicación; estimando productos; 
usando la propiedad distributiva de la 
multiplicación respecto de la suma; 
aplicando el algoritmo de la 
multiplicación; resolviendo problemas 
rutinarios.
Comprender la división con dividendos 
de dos dígitos y divisores de un dígito: 
usando estrategias para dividir, con o sin 
material concreto; utilizando la relación 
que existe entre la división y la 
multiplicación; estimando el cociente; 
aplicando la estrategia por 
descomposición del dividendo; aplicando 
el algoritmo de la división.
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2.2.1.2 Las desigualdades sociales.
En los últimos años se escucha en Chile frecuentemente y desde todos los 
sectores políticos la expresión “hay que mejorar la calidad de la educación pública”. 
Sin embargo, después de varias décadas se vive bajo un modelo económico y educativo 
impuesto por una Constitución, heredada y plebiscitada por la dictadura militar en 1980
que legitima un sistema con problemas graves de desigualdad social y por consecuencia, 
educativa.
En el Gobierno de Salvador Allende, el gasto per cápita en educación subió a un 
US$ 54,08 lo que significaba un avance importante por una educación pública y de 
calidad. Luego, desde 1973, las políticas económicas y sociales han derivado en que si
alguien tiene dinero suficiente, entonces puede pagar la mejor escuela para sus hijos, de 
hecho el gasto per cápita en educación privada es de cuatro a diez veces superior al que 
se realiza, por el Estado, en el sistema público. El Estado, en materia educativa, es 
subsidiario y eso significa libre competencia que induce a inversión, mejora en la 
educación e innovación educativa. Desde este escenario, se legitima que una escuela 
básica privada concentre a los estudiantes más aventajados que tienen mayor capacidad 
de pago y no admita a aquellos menos aventajados, de esta forma muestran buenos 
resultados académicos y logran convertirse en una escuela atractiva a los clientes que 
optan por ella (Oliva, 2008). 
El problema de todo lo anterior es que el grueso de la población no puede
acceder a estas escuelas privadas, puesto que Chile junto a otras naciones 
latinoamericanas presenta bajos índices mundiales en equidad del ingreso económico, 
segregación de sus clases sociales y desigualdad educativa.
Las escuelas chilenas, adscritas hoy a la Ley de Subvención Escolar Preferencial 
(SEP) se clasifican en autónomas, emergentes y en recuperación de acuerdo a su 
rendimiento en el SIMCE (Sistema Medición de la Calidad de la Educación) y otros 
indicadores. La nueva estamentalidad educativa, reflejada en un organismo 
gubernamental denominado Agencia de la Calidad, ordenará a los establecimientos en 
las siguientes cuatro categorías Alto, Medio, Medio-Bajo e Insuficiente (para 
reemplazar las categorías autónoma, emergente y en recuperación) e indica que en el 
caso que una escuela se mantenga en la categoría Insuficiente por una quinta ordenación 
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de forma consecutiva, se determinará la revocación de su reconocimiento oficial. Es 
decir, cesa su funcionamiento. 
Son estas escuelas públicas, las adscritas a la Ley SEP quienes albergan hoy a 
los niños más vulnerables del país. Según los estudios más recientes (Waissbluth, 2013), 
a los 36 meses un niño de familia “vulnerable” maneja un vocabulario de quinientas 
palabras, mientras que un hijo de familia de profesionales maneja alrededor de cien mil. 
Finalmente, lo que se quiere demostrar es que son los niños más desventajados, aquellos 
denominados “vulnerables” los que son acogidos por las escuelas públicas puesto que 
son gratuitas, pero estas escuelas son establecimientos obligados a la competencia para 
subsistir en un medio desigual y están condenadas a rendir en este mercado actual
porque de otro modo se cierran. Hoy en día, las escuelas públicas pueden matricular 
hasta 46 estudiantes por curso, de los cuales puede tener hasta un 100% de alumnos 
clasificados como vulnerables. Por estos motivos los alumnos que viven esta realidad
tienen una mayor probabilidad de desarrollar misconceptions que quienes asisten a 
centros con menor ratio profesor-alumno y, en general mejor calidad de la enseñanza.
En el plano de las matemáticas nuevamente, el plan de estudio vigente (desde 
2013) indica que la cantidad de horas pedagógicas anuales para la asignatura son 228. 
Esto significa que una escuela semanalmente, debe programar como mínimo 6 horas 
pedagógicas para la asignatura. Las escuelas que tienen más recursos pueden pagar más 
horas de asignatura a sus docentes y por tanto sus estudiantes están más horas 
trabajando en matemática. Las escuelas con más recursos pueden pagar más horas de 
planificación de la enseñanza a sus docentes, además pueden costear gastos referidos a 
perfeccionamiento de sus docentes, logran adquirir más y mejores materiales educativos 
y pueden monitorear constantemente los aprendizajes de los estudiantes.
Actualmente, los docentes de las escuelas públicas cuentan con 25% de su 
tiempo, estipulado en su contrato de trabajo, para realizar tareas denominadas no 
lectivas. Lo no lectivo se refiere a todo lo que se hace previo y posterior a la clase. 
Efectivamente, este tiempo es para preparar su planificación de clase y determinar qué 
habilidades desarrollará, reflexionar acerca del contenido a tratar, la forma y 
metodología que deberá usar para atender a la diversidad de estudiantes en su sala de 
clases; considerar la preparación o búsqueda de materiales específicos, con la 
incorporación de nuevas tecnologías, cuando esto sea posible, que caractericen su clase 
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como innovadora y diseñar evaluaciones formativas, por ejemplo, para verificar el logro 
de los aprendizajes propuestos. Deben diseñar evaluaciones y analizarlas para así
implementar remediales ante los problemas detectados. Además de realizar tareas 
administrativas variadas y abundantes, como por ejemplo completar el libro de clases
(el registro de lo enseñado), el control de la asistencia diaria de sus cursos, el 
leccionario, las calificaciones, en fin… preparar reuniones para los padres y 
eventualmente, hacer labores de cuidado de estudiantes en los patios o comedores. Si se 
considera un contrato de 30 horas, eso significa que tiene seis horas de trabajo diario, 
donde 4,5 son lectivas y 1,5 no lectivas. Es decir, 90 minutos diarios para realizar 
algunas o todas las actividades mencionadas anteriormente. Esos 90 minutos no lectivos 
cada día y en cualquier escuela se organizan en recreos para los estudiantes, que según 
la cultura escolar chilena, corresponden a dos momentos de 15 minutos cada uno. Si se 
suma el tiempo asignado al almuerzo de 45 minutos: se cuentan ya 75 minutos en total. 
Por tanto, hay 15 minutos diarios para enfocarse a conciencia y responsablemente en el 
trabajo no lectivo. Esta situación antes descrita varía considerablemente si se trata de 
una escuela pública o privada, puesto que las condiciones socio-laborales serán 
distintas. Sin embargo, lo que se quiere relevar es que bajo estas condiciones de trabajo, 
algunos docentes no estarán en condiciones ni de detectar ni de tratar misconceptions ni 
en matemática ni en otras asignaturas (Waissbluth, 2010).
2.2.1.3 El profesor
Existe un acuerdo generalizado en la comunidad científica respecto a la 
importancia del profesor y la escuela para “contener” el efecto del contexto 
socioeconómico, descrito en el apartado anterior, del estudiante en su desarrollo escolar. 
Eyzaguirre & Fontaine (2008) estudiaron escuelas con diferentes desempeños en 
el SIMCE y concluyeron que los profesores de escuelas de alto rendimiento poseen una 
visión de la educación como factor relevante, en los discursos de dichos profesores se 
encuentran elementos interesantes como que la importancia de la escuela se traduce en 
la enseñanza que reciben y piensan que su acción educativa puede cambiar la condición 
de un alumno. Las autoras indican textualmente que: “en estos establecimientos impera 
el enfoque activo modificante, descrito por Feuerstein et al. (1988), que se manifiesta en 
la confianza en que las adversidades pueden enfrentarse y que las limitaciones de los 
niños no deben ser aceptadas sino desafiadas. Están convencidos de que todos los 
56 Capítulo 2
alumnos pueden aprender. No consideran que las condiciones sociales y familiares de 
los niños constituyan barreras imposibles de superar. Tienden a suponer que los bajos 
logros de aprendizaje son atribuibles a errores en la docencia más que a incapacidades 
de los niños.” (pp 307).
Por el contrario, en escuelas con desempeños bajos en SIMCE, encontraron 
docentes que creen que los resultados que obtienen sus estudiantes son producto de 
variables que están fuera del control docente, como por ejemplo, la familia de la cual 
provienen los estudiantes, el contexto social que les corresponde vivir o las condiciones 
laborales de los docentes. Lamentablemente, en estas escuelas de bajo rendimiento se 
piensa que los resultados que obtienen son satisfactorios para la condición donde se 
desempeñan y los recursos con los que cuentan. Por tanto y presumiblemente, estos 
docentes asumen que las dificultades que presentan los estudiantes son también 
producto y consecuencia del contexto en que se desenvuelven y de igual modo sucederá 
con las ideas erróneas que presenten algunos de sus estudiantes. 
En un estudio publicado en el año 2012, Sepúlveda, Pimienta & Villagra
investigaron acerca de las concepciones acerca de la enseñanza de las matemáticas y su
aprendizaje, la estructura de las clases y la evaluación en un grupo de 35 docentes de 
distintos tipos de establecimientos del sur de Chile. De ello, se concluye que existe una 
dicotomía entre los docentes acerca de su concepción de enseñanza y aprendizaje. 
Mientras existen profesores que se declaran conductistas hay otro grupo que piensa que 
su forma de enfrentar el proceso docente es mixta. Por otra parte quienes dicen enseñar 
bajo un enfoque constructivista, en realidad no lo hacen y esto se comprueba cuando 
develan y describen su metodología de enseñanza y la forma de enfrentar la evaluación. 
Se reitera la idea de un profesor asumiendo un rol protagonista y alumnos pasivos 
justificándose en la lentitud de los niños durante el proceso. Señalan que si dejaran 
espacios más activos de participación al alumnado, su programa no podría llegar a 
término en el tiempo establecido. Por otra parte, piensan que a los alumnos no les 
gustan las matemáticas.
Los docentes que se ubican en este grupo manifiestan una marcada preocupación 
por alcanzar niveles de logro explicitados para la asignatura de matemáticas por el 
MINEDUC. Se declara que las clases son explicativas, se hace uso de tecnologías, 
luego el alumno puede aplicar lo aprendido en el libro de ejercicios del estudiante o bien 
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en guías de trabajo. Los investigadores señalan que el trabajo grupal es uno de los 
puntos débiles ya que los profesores plantean que a pesar de que es muy importante el 
trabajo en equipo, no funciona porque hay escaso compromiso y baja participación. En 
cuanto al cierre de las clases, los profesores plantean que estos dependen del docente, ya 
que es el momento para destacar lo relevante de lo aprendido, es un espacio para 
clarificar dudas, pero los investigadores no descubren en estos espacios descritos por el 
docente momentos de desarrollo de procesos metacognitivos de calidad. 
Por lo que se refiere a la práctica evaluativa, hay distancias importantes con las 
miradas constructivistas que debiesen plasmarse en sus diseños de clase. La evaluación 
es vista como hitos para verificar conocimiento adquirido y no como parte integral de 
las actividades cotidianas en la sala de clases.
En cuanto a los profesores en formación, existe un indicador en Chile a través de 
la prueba Inicia, prueba nacional cuyo objetivo es según MINEDUC evaluar aquello 
“mínimo” que debe saber y poder hacer -disciplinaria y pedagógicamente- un egresado 
de pedagogía para poder desempeñarse en el aula; por ello su elaboración utiliza como 
referente los estándares orientadores para egresados de pedagogía. 
Los resultados de la evaluación 2012, con 585 egresados de carreras de 
pedagogía básica, indican que el 56% de este grupo presenta un nivel Insuficiente, 34% 
nivel Aceptable y sólo un 10% nivel Sobresaliente en la prueba de conocimientos 
disciplinarios generales (Ministerio de educación, 2013). No existen datos desagregados 
para lo que correspondería a su conocimiento matemático. Y en cuanto a su manejo 
pedagógico, los resultados comunican que el 34% de este grupo de futuros docentes 
presenta nivel insuficiente. Por tanto, el panorama no es favorable. 
El currículo de un docente de educación básica alberga variadas materias de 
conocimiento: lenguaje, matemática, ciencias sociales y ciencias naturales, entre otras y 
le permite desempeñarse en el nivel de enseñanza básica. Existe otro grupo de 
profesionales, denominados de educación media, y de ellos la prueba Inicia, sí presenta 
información por especialidad. De un conjunto de 77 futuros profesores de matemática, 
sólo el 6% tiene desempeño sobresaliente, es decir, maneja lo que será objeto de su 
enseñanza. Un importante 39% está en un nivel aceptable y un preocupante 55% de 
estos egresados y próximos docentes a trabajar con jóvenes y algunos con los últimos 
niveles de enseñanza básica, presentan un nivel insuficiente. Es decir, estudiantes con 
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misconceptions no detectadas en su enseñanza básica, será francamente imposible que 
sean intervenidos por docentes que no saben lo que deben enseñar en sus salas de clases. 
Finalmente, en la vida de un estudiante, cualquier oportunidad de aprendizaje 
que sea mal aprovechada, tiene consecuencias que no son precisamente positivas. Basta
con imaginar uno o más años de vida, algunos semestres, semanas o incluso un par de 
clases a cargo de un profesor con deficiencias en lo disciplinario, por ejemplo que no 
sea claro en el contenido que está presentando sumado a las dificultades inherentes de 
una disciplina como lo es la matemática o deficiencias en lo pedagógico, planteando 
actividades que no resulten ni motivadoras ni desafiantes para los estudiantes. El 
conjunto de falencias puede convertir la experiencia educativa en un verdadero desastre 
y existe el desafío por reconvertir las prácticas de estos futuros docentes en verdaderas 
experiencias de búsqueda y construcción de saber pedagógico y disciplinario.
Para terminar, el año 2013 el profesorado se movilizó por demandas referidas, 
principalmente, a su estabilidad laboral e ingresos económicos. La futura Ley de 
Titularidad Docente plantea que se legisle acerca de los profesores que llevan más de 3 
años continuos o bien 4 años discontinuos trabajando en un mismo establecimiento pero 
que son contratados al inicio del período académico, en el mes de marzo, y despedidos 
al finalizar el mismo, en diciembre. Se comprende que estos docentes no tienen mayor 
capacidad que ejecutar el programa y cursos que se les asigne sin tener ni conocimiento 
del grupo de alumnos que le corresponde atender ni de impregnarse del proyecto 
educativo con solidez para ser consecuente con la visión de educación que se busca 
consolidar.
Finalmente, en el ámbito de las matemáticas, y en áreas de alta dificultad como 
son las operaciones de multiplicación y división, gran parte de los docentes chilenos no 
presentan un cuerpo sólido y especializado de conocimientos que permita detectar ni 
tratar misconceptions, considerando su preparación universitaria, las condiciones 
laborales y las escasas oportunidades que se presentan para especializarse en un país tan 
centralizado como lo es Chile.
CAPÍTULO 3: 
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3.LA IDENTIFICACIÓN DE LAS 
MISCONCEPTIONS EN LOS 
ESTUDIANTES CHILENOS
3.1 Las pruebas nacionales generales: SIMCE
El Sistema de Medición de la Calidad de la Educación o SIMCE es la principal 
herramienta de recolección de información del sistema educativo de Chile y fue creada
en el año 1988. Desde el año 2012, la Agencia de la Calidad hace uso de los resultados 
de estas pruebas para evaluar a los establecimientos educacionales y al currículo vigente 
en diferentes asignaturas o áreas de aprendizaje. 
La prueba evalúa las asignaturas de lenguaje y Comunicación; Matemáticas; 
Ciencias Naturales; Historia, Geografía y Ciencias sociales; Inglés y Educación Física. 
En los últimos años se ha incrementado notablemente el rango de cursos que son 
sometidos a la evaluación: se aplica a estudiantes de 2°, 4°, 6° y 8° de enseñanza básica, 
además de II y III de enseñanza secundaria. Cabe decir, que en algunos cursos solo se 
evalúan ciertas asignaturas, por ejemplo la asignatura de Matemáticas hasta el 2013 no 
ha sido evaluada en 2° básico, sino que se ha implementado desde 4° básico en adelante.
Los resultados obtenidos en el SIMCE evalúan el desempeño en diferentes áreas 
de aprendizaje de una serie de aspectos:
 el conjunto de alumnos,
 el sistema escolar,
 cada establecimiento educacional, en comparación con años anteriores y con 
otros establecimientos,
 cada curso, dentro de un mismo establecimiento.
En el año 2012 se evaluaron 228.272 estudiantes en 7.753 centros educativos y 
para la asignatura de matemáticas (promedio nacional 261 puntos) se entregaron 
resultados obtenidos a nivel nacional a partir de una nueva modalidad denominada 
Estándares de Aprendizaje, anteriormente descrita.
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Es así como, a nivel nacional, los estudiantes quedaron distribuidos del siguiente 
modo. El 25.6% de la población es ubica en el nivel adecuado, es decir, estudiantes que 
alcanzan un nivel de aprendizaje satisfactorio según el currículo vigente y de acuerdo al 
período evaluado (1° a 4° básico). Un 37.3% alcanza un nivel elemental, es decir, 
logran lo exigido en el currículo de forma parcial. Panorama complejo puesto que 
significa que han adquirido conocimientos y habilidades muy elementales de acuerdo al 
período evaluado. En el nivel insuficiente, están los estudiantes que no logran demostrar 
con consistencia conocimientos y habilidades elementales y aquí, en este nivel, se halla 
el 37.1% de los niños y niñas chilenos. Ante estas cifras, es altamente probable que los 
estudiantes del nivel insuficiente sobre todo y parte del nivel elemental puedan presentar 
dificultades referidas a misconceptions en matemáticas en general.
Las escuelas de dependencia administrativa municipal o públicas obtuvieron en 
esta prueba 248 puntos por término medio, mientras que fueron superadas por 23 puntos 
por las escuelas particulares subvencionadas (semiprivadas) y ampliamente lejanas se 
encuentran las escuelas privadas chilenas que alcanzan como promedio los 299 puntos.
Por otra parte, las variaciones de acuerdo a género en esta prueba no son significativas, 
mientras que los varones alcanzan por término medio 262 puntos, las mujeres logran 
260 puntos. De lo anterior, es posible concluir que existe mayor probabilidad de 
encontrar estudiantes con misconceptions en las escuelas públicas que en privadas y 
también en las subvencionadas por el Estado de manera parcial.
3.2 Comparación entre las pruebas nacionales y otros indicadores 
internacionales: PISA
En el año 2009, se realizó un estudio para comparar la evaluación de la 
competencia matemática en Chile y España a través de dos sistemas de evaluación: 
SIMCE y PISA (Cisternas & Gil, 2009). Los resultados de dicho estudio indicaron que 
existen diferencias en cuanto al rendimiento mostrado por los estudiantes ante estos dos 
instrumentos de evaluación, tanto a nivel global como si se observan los bloques de 
contenidos y competencias; y que las puntuaciones obtenidas por los estudiantes 
siempre se muestran más favorables cuando se emplea la prueba SIMCE que cuando se 
emplea la de PISA. Se trata, por tanto, de dos instrumentos que, si bien miden aspectos
similares, es decir, las mismas competencias y los mismos contenidos lo hacen de un 
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modo diferente. Al parecer la prueba SIMCE se muestra más accesible a los estudiantes 
y en esa medida más sencilla. Como resultado, las puntuaciones son más elevadas. 
Además, se comprobó que SIMCE está más cercana a la valoración que los profesores 
realizan de los estudiantes al efectuar comparaciones con las calificaciones obtenidas. 
Finalmente, en ambas pruebas, los estudiantes procedentes de escuela privada obtienen 
resultados significativamente superiores que sus pares de escuela pública.
Recientemente se publicó desde el Ministerio de Educación, un proyecto de 
investigación (Villarroel, 2012) que presenta valiosa información con respecto al 
desempeño de los alumnos chilenos en la prueba PISA 2009. A continuación se revisan 
sus hallazgos en el contexto de la asignatura que nos preocupa, es decir, de las
matemáticas.
Con respecto a los porcentajes de acierto según habilidad (relación, reflexión y 
reproducción) Villarroel (2012) concluye que no existieron diferencias significativas 
entre ellos. Por tanto, se puede inferir que ante estos ítems diferenciados, nuestros 
alumnos tienen un comportamiento homogéneo. 
Al revisar la relación de acierto de alumnos chilenos con estudiantes 
latinoamericanos y de la OCDE se observa que todos los grupos de estudiantes están 
fuertemente relacionados; sin embargo, frente a la OCDE, los chilenos tienen 
rendimiento más bajo.
Además, 17 de 36 preguntas fueron contestadas con error por más del 70% del 
grupo. De ese conjunto de preguntas, 5 de ellas son de respuesta cerrada y 12 son de 
respuesta abierta. En el caso de las preguntas de respuesta cerrada, la mayor dificultad 
está cuando deben analizar y evaluar una oración o afirmación. Y para el caso de 
preguntas de respuesta abierta, el problema se presenta cuando los estudiantes deben 
elaborar respuestas a partir de conclusiones que se generan de la información que da la 
pregunta. La investigadora plantea que existen bastantes alumnos con dificultad para 
plantear un proceso de pensamiento ordenado.
Atendiendo a nuestro tema de estudio, las misconceptions, la investigación 
concluye que existe un elemento involucrado a partir de los errores que cometen, es
decir, ante una situación en particular con uno de los ítems, los estudiantes pareciera que 
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no saben cómo resolver el problema planteado y además, llegan con errores en el 
cálculo porque consideraron datos no relevantes o los usaron de forma equivocada.
3.3 Indicadores específicos: evaluación estatal de cada centro (PAC).
Desde el año 2008, la política educativa del país ha avanzado
considerablemente. Principalmente, porque se aprobó e implementó la Ley de 
Subvención Escolar Preferencial (SEP) que corresponde a una nueva mirada desde las 
políticas de mejoramiento escolar hasta un nuevo ordenamiento institucional basado en 
un sistema de rendición de cuentas o accountability en la educación escolar chilena.
El primer cambio importante ha sido, según constata la evidencia, el hecho de 
que las escuelas públicas y aquellas subvencionadas por el Estado hayan focalizado sus 
esfuerzos en mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes. La SEP inauguró 
en el sistema educativo chileno la existencia de metas de aprendizaje que deben 
cumplirse en un lapso de cuatro años (lo que es medido principalmente a través de tests
estandarizados). Esta política genera un sentido de urgencia que se ha expandido hoy a 
todo el sistema y que a su vez genera nuevas inquietudes puesto que ya no da lo mismo 
qué resultados obtengan los estudiantes en su rendimiento en las áreas de lenguaje y 
matemáticas, las escuelas están obligadas a la obtención de resultados satisfactorios, de 
lo contrario sufren consecuencias que pueden alcanzar incluso el cierre de los 
establecimientos (Wenstein, Fuenzalida & Muñoz, 2010). Los mismos investigadores 
plantean que debido a este escenario, los docentes están siendo llamados con insistencia 
a responder ante los objetivos establecidos en relación a metas de aprendizaje.
Bajo esta misma lógica, se han replanteado las funciones que tenían los 
organismos que regulaban la institucionalidad de la educación y hoy el MINEDUC 
tiene como misión otorgar apoyos concretos a las escuelas que tengan bajos resultados 
académicos medidos principalmente a través del SIMCE. El más representativo de 
dichos apoyos técnico-pedagógicos ha sido el Programa de Apoyo Compartido (PAC), 
representando una de las iniciativas de mejora más sustantivas en los últimos años en 
Chile.  
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El PAC se inició en el año 2011, apoyando a más de 200.000 niños, entre el 
primer nivel de transición (2° año de Educación Infantil en España) y cuarto básico, a 
través de la entrega de herramientas pedagógicas, orientaciones de enseñanza y asesoría 
técnica por medio del MINEDUC a todas las escuelas que presenten bajos resultados en 
el SIMCE. Su objetivo es obtener en los resultados del año 2013 un alza de al menos 10 
puntos en el SIMCE en las escuelas que lo aceptan e implementan.
El programa comenzó de forma voluntaria para los establecimientos que lo 
requirieron y se concretó en una intervención que incluyó entrega de materialidades al 
establecimiento que incluían: una programación anual, que organiza en períodos los 
objetivos de aprendizaje del programa de estudio, guías didácticas con planes de clases 
diarios para el docente, cuadernos de trabajo para los estudiantes, evaluaciones 
diagnósticas para aplicar al inicio del año escolar, evaluaciones para cada período y 
evaluación de final de año, reporte de los resultados de las evaluaciones vía plataforma 
web que incluye orientaciones pedagógicas generales, actividades complementarias para 
aquellos estudiantes con bajo nivel de logro, y material didáctico concreto para la 
asignatura de Matemáticas. Además, se diseñaron dos tipos de pautas de observación de 
clases dirigidas a docentes pares y al equipo directivo, un set de orientaciones y 
documentos para desarrollar reuniones técnico-pedagógicas y el apoyo de profesionales 
dependientes del MINEDUC. 
Actualmente, continúan sumándose centros educativos voluntariamente al 
programa y también han sido instadas a formar parte de este proyecto las instituciones 
educativas denominadas escuelas en recuperación debido a la clasificación de escuelas 
que contemplaba la implementación de la Ley SEP. Según Raczynski, Muñoz, 
Weinstein & Pascual (2013), el PAC apoya a más de 1000 escuelas (68% municipales y 
32% particulares subvencionadas). La encuesta de satisfacción aplicada en el primer 
semestre del 2011 presentó resultados positivos:
a) El 97,4% consideró que el PAC es un apoyo efectivo a la labor educativa de los 
y las docentes.
b) El 93,5% determinó que el PAC fortalece el desarrollo profesional de los y las 
docentes.
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c) El 94% acordó que la asesoría que brinda el PAC a través del equipo de asesores 
técnico pedagógicos es un aporte para el establecimiento.
d) El 94,8% le gustaría que su escuela continúe en PAC durante el próximo año.
e) El 94,8% recomendaría a otras escuelas similares a la suya incorporarse a Apoyo 
Compartido.
f) El 6,0 es la nota general otorgada al programa por los encuestados (en una escala 
de 1 a 7)
Por otro lado, la comparación de puntuaciones SIMCE en la asignatura de 
matemáticas 2010-2011 en establecimientos “con” y “sin” PAC, a nivel nacional, reveló
una mejora levemente más favorable en las escuelas “con” que en las “sin” PAC. 
Complementariamente, trabajos de campo en escuelas específicas con PAC arrojan 
resultados dispares en el sentido que las opiniones son positivas o negativas 
dependiendo de las características propias de cada establecimiento. Raczynski, Muñoz, 
Weinstein & Pascual (2013) sugieren que las escuelas que cuentan con mayor 
autonomía reaccionan negativamente al PAC por su carácter prescriptivo y porque 
interfiere con su proyecto educativo y las consiguientes líneas de acción. En la otra 
vereda, las escuelas con menor desempeño ven en el PAC una posibilidad de ordenar y 
simplificar su trabajo pedagógico, hay que recordar que por ejemplo, las planificaciones 
están ya elaboradas así como las evaluaciones de las mismas.
3.4 Propuestas de mejora: el Programa de Apoyo Compartido (PAC)
El Ministerio de Educación (2013) describe en el “Manual Estratégico. Plan de 
Apoyo Compartido” los recursos pedagógicos que buscan la mejora de los aprendizajes 
de los estudiantes desde el nivel pre-escolar hasta el 4° año básico asegurando la 
cobertura curricular del programa de estudios de las asignaturas de Lenguaje y 
Matemáticas. Plantea que su objetivo general es mejorar los resultados de aprendizaje 
de los estudiantes fortaleciendo la gestión curricular e institucional de los 
establecimientos educacionales participantes del plan.
El plan se concreta a través de un grupo denominado Equipo de Liderazgo 
Educativo (ELE) que es liderado por directivos del establecimiento junto a docentes 
destacados entre sus pares. Es este grupo ELE quien debe motivar, orientar y apoyar a 
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los docentes que implementan el PAC tanto en la planificación, el seguimiento y 
evaluación de los aprendizajes. Las funciones específicas del equipo ELE se presentan a 
continuación: 
a) Generar instancias para todos los docentes, que permitan revisar y ajustar los 
planes de clases y experiencias de aprendizaje.
b) Acompañar a los docentes en el logro del 100% de la cobertura curricular.
c) Monitorear la implementación de las didácticas, asegurándose que sean las 
más pertinentes para el logro de los objetivos de aprendizaje.
d) Apoyar al docente en el uso de actividades desafiantes que permitan a los
estudiantes apropiarse del sentido y significado del objetivo de aprendizaje.
e) Monitorear el cumplimiento de la organización de los tiempos previamente 
definidos en la planificación.
f) Promover la realización de evaluaciones sistemáticas de los aprendizajes con 
el propósito de monitorear los logros alcanzados en cada período de trabajo.
g) Generar espacios de análisis conjunto, entre el ELE y los docentes, acerca de 
los reportes de resultados obtenidos en cada evaluación e incitar la reflexión 
acerca de la propia práctica docente.
h) Favorecer la identificación de las fortalezas y debilidades de los estudiantes 
según los resultados obtenidos.
i) Tomar medidas de manera oportuna para apoyar a aquellos estudiantes que se 
encuentran bajo y sobre lo esperado, ajustando la enseñanza a los requerimientos 
de cada niño(a) del curso.
j) Definir normas y rutinas conocidas y compartidas por toda la comunidad, a 
nivel institucional y de aula.
k) Organizar los espacios del aula de forma efectiva.
l) Promover, al interior de la escuela, espacios de participación con toda la 
comunidad educativa.
m)Contar con un programa anual de observaciones de aula a docentes y 
ejecutarlo de acuerdo a lo planificado.
n) Realizar retroalimentación de manera posterior a las observaciones.
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o) Realizar reuniones con todo el equipo docente donde se promueva la 
reflexión y el intercambio en torno a temas técnico-pedagógicos.
Por otro lado, el equipo técnico perteneciente al MINEDUC que asesora a la 
escuela a través del ELE, tiene como roles los siguientes: 
a) Potenciar el liderazgo pedagógico.
b) Apoyar en el reconocimiento de fortalezas y debilidades a nivel institucional 
y pedagógico.
c) Orientar el análisis de resultados de las distintas evaluaciones.
d) Promover la realización de observaciones de aula y retroalimentación que 
favorezca el desarrollo profesional docente.
e) Orientar el desarrollo de reuniones de reflexión técnica con el equipo docente.
f) Apoyar la instalación y desarrollo de capacidades en el ELE.
g) Informar y apoyar la implementación de otras iniciativas propuestas por el 
MINEDUC.
El PAC se ha flexibilizado en estos escasos años de implementación y, 
actualmente, declara que los recursos que otorgan pueden y deben ser adaptados a la 
realidad de cada centro educativo, esto en atención a la fuerte crítica que se hizo en su 
inicio acerca de la rigidez y lo poco apropiado del modelo ante la diversidad de alumnos 
al interior de las aulas. En relación con los recursos, cabe destacar la variedad de 
elementos manipulables y, en general, material concreto que da respuesta satisfactoria a 
los requerimientos que indican que la base metodológica de los docentes debe 
contemplar una fase de aprendizaje basado en la manipulación de materiales, antes de 
pasar a etapas de carácter pictórico, el Cuadro 4 presenta el detalle de materiales
provistos por el PAC en el año 2013.
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Cuadro 4. Materiales PAC Educación Básica 2013
Curso Recurso Cantidad
Primero Básico
Tabla con números hasta el 100 Uno por curso
Set de tarjetas con números Uno por estudiante
Hoja cuadriculada con plumón Uno por estudiante
Tangram Uno por estudiante
Cuerpos y formas geométricas Seis set por curso
Set de monedas Uno por estudiante
Cubos encajables Tres set por curso
Material para conteo (palotines) Dos set por sala
Instrumentos de geometría para el profesor Uno por sala
Segundo Básico
Tabla con números hasta el 1000 Uno por sala
Set de tarjetas con números Uno por estudiante
Set de monedas Uno por estudiante
Hoja cuadriculada con plumón Uno por estudiante
Tangram Uno por estudiante
Cuerpos y formas geométricas Seis set por curso
Material para conteo (palotines) Dos set por sala
Cubos encajables Tres set por curso
Instrumentos de geometría para el profesor Uno por sala
Tercero Básico
Set de monedas Uno por estudiante
Set de billetes Uno por estudiante
Hoja cuadriculada con plumón Uno por estudiante
Set de tarjetas con números Uno por estudiante
Cuerpos y formas geométricas Seis set por curso
Set de cuadriláteros y triángulos Uno por estudiante
Tangram Uno por estudiante
Instrumentos de geometría para el profesor Uno por sala
Cuarto Básico
Set de cuadriláteros y triángulos Uno por estudiante
Hoja cuadriculada con plumón Uno por estudiante
Set de tarjetas con números Uno por estudiante
Tangram Uno por estudiante
Cuerpos y formas geométricas Seis set por curso
Set de monedas Uno por estudiante
Set de billetes Uno por estudiante
Set de cuadrados y círculos fraccionarios Uno por estudiante
Instrumentos de geometría para el profesor Uno por sala
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El PAC se ha definido como una estrategia que aborda cinco pilares del trabajo 
escolar que son:
a) Implementación efectiva del currículum, y para ello asegura que los 
materiales de enseñanza proporcionados a los docentes como guías didácticas 
con diseños instruccionales de clases diarias, generen condiciones que permitan 
atender a la diversidad de estudiantes que conviven en la sala de clases. Enfatiza 
que se deben preparar y ajustar dichas planificaciones de acuerdo a la diversidad 
de estilos y ritmos de aprendizaje que el profesor observe en sus estudiantes.
b) Clima y cultura favorable al aprendizaje. Se afirma que a través del conjunto 
de orientaciones y documentos de apoyo es posible organizar el tiempo al 
interior del aula, con objetivos y actividades que buscan establecer un clima 
escolar con foco en lo pedagógico. Reconoce que el clima escolar es un 
indicador que influye en la apropiación de los objetivos de aprendizaje 
establecidos en el programa de estudios y que su incidencia puede ser mayor que 
los materiales de enseñanza con los que interactúa. Orienta a que los docentes 
consideren factores como la organización del espacio físico, la organización de 
las rutinas de trabajo y el establecimiento de normas para la buena convivencia.
c) Optimización de los tiempos de aprendizaje. Se instala la idea de gestionar 
efectivamente el tiempo destinado a la E/A al interior del aula, considerando 
para ello que se debe implementar un plan de clase con estructura definida, 
como lo plantean sus diseños instruccionales, con los tres momentos de clase 
(inicio, desarrollo y cierre) y con la colaboración del centro escolar minimizando 
las interrupciones y organizando actividades con anterioridad.
d) Monitoreo del logro de aprendizajes. En este punto se considera un 
sinnúmero de elementos importantes a tener en cuenta. Primero se releva el 
concepto de evaluación indicando que el uso de información relativa al avance 
de los estudiantes impulsa la toma de decisiones relacionadas con la enseñanza. 
El programa insta que se realicen las evaluaciones que proporciona la plataforma 
web en forma periódica y que efectivamente, se monitoreen los logros de los 
estudiantes mediante un análisis cuantitativo y cualitativo del proceso de E/A 
entre el docente y el equipo ELE. 
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Los instrumentos de evaluación miden el logro de los objetivos de aprendizaje 
para un período de tiempo definido. El PAC sugiere que si no se lograron los 
aprendizajes propuestos se realicen acciones que permitan que los niños avancen, para 
luego aplicar una segunda evaluación. Para el nivel de Básica existe una prueba de 
diagnóstico, pruebas de período y la prueba final. Y con respecto al análisis de la 
información, el PAC permite que los datos provenientes de las evaluaciones escritas se 
puedan ingresar a la plataforma web de Plan Apoyo Compartido 
(www.apoyocompartido.cl), descargando de forma inmediata un reporte. Cada reporte 
debe ser analizado y es una tarea fundamental del ELE, el cual debe brindar los espacios 
necesarios para un trabajo profundo con los docentes involucrados en cada evaluación. 
El reporte de las evaluaciones de diagnóstico, de período y de final de año, arroja los 
siguientes datos: nivel de desarrollo de cada habilidad, eje u objetivo de aprendizaje
evaluado por cada estudiante; la distribución de las respuestas por alternativa y el 
porcentaje de logro en la prueba por estudiante.
El PAC plantea que se debe dar respuesta al análisis de resultados mediante 
acciones, como por ejemplo:
 Variar las propuestas pedagógicas en función de las características y requerimientos
de sus estudiantes, 
 adecuar factores como la organización del tiempo, el ambiente educativo, las 
estrategias metodológicas y de mediación, con el objetivo de favorecer que todos los 
estudiantes logren aprendizajes,
 flexibilizar el material proporcionado por el programa y adecuarlo a los 
requerimientos de cada curso,
 favorecer aquellos aprendizajes que lo requieran, en otros momentos de la jornada 
escolar, integrando material de apoyo, texto escolar, etc.
e)   Promoción del Desarrollo Profesional Docente. El PAC tiene como meta 
ampliar tanto conocimientos como habilidades en el profesorado. El monitoreo 
constante del aprendizaje, la evaluación, la apropiación de los instrumentos de 
planificación, la observación de aula y su retroalimentación son elementos 
articulados que necesitan espacios de análisis y reflexión entre docentes y que 
promueven el desarrollo profesional. Para este fin PAC provee seis guías anuales 
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que orientan el trabajo del equipo de liderazgo en las reuniones de reflexión técnica 
pedagógica.
Para finalizar, la estrategia PAC se caracteriza por basarse en un importante y 
relevante principio que trata de la secuencia del trabajo pedagógico del estudiante, que 
privilegia tareas desde lo concreto, pasando por lo pictórico y terminando en la 
representación simbólica. Este fundamento, ya se ha descrito como una de las 
estrategias efectivas para el tratamiento de niños con dificultades en el área de la 
matemática y por tanto que puede contribuir a la eliminación o tratamiento de 
misconceptions. Por otra parte, el PAC tiene dentro de sus objetivos la identificación de 
misconceptions puesto que dice que favorecerá la identificación de las fortalezas y 
debilidades de los estudiantes según los resultados obtenidos y tomará medidas de 
manera oportuna para apoyar a aquellos estudiantes que se encuentran bajo y sobre lo 
esperado, ajustando la enseñanza a los requerimientos de cada niño(a) del curso. Es 
decir, el programa PAC puede ser una potente herramienta en el trabajo con las 
misconceptions.
ESTUDIO
EMPÍRICO
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4. OBJETIVOS E HIPÓTESIS
OBJETIVO 1. Identificar los principales errores conceptuales en 
multiplicación/división en 4º.
Para desarrollar este objetivo se precisó la elaboración y validación de un 
instrumento de evaluación de los errores en multiplicación/división para niños de 4º 
Básico.
Hipótesis 1: Los errores conceptuales en multiplicación/división en 4° son 
identificados de forma válida y fiable mediante la prueba Multiplicación-División 
OBJETIVO 2. Analizar la persistencia de los errores en multiplicación y 
división de los estudiantes de 4º básico:
Hipótesis 2: Al finalizar el curso un elevado número de errores en multiplicación y 
división persistirán a pesar de haberse trabajado este objetivo durante todo el curso 
académico.
OBJETIVO 3. Analizar los errores más frecuentes.
Hipótesis 3.1: Los errores más frecuentes se darán en los problemas que vengan en 
formato de texto sin apoyos gráficos, que requieran escoger la operación a realizar y 
también realizar el cálculo.
Hipótesis 3.2: Los errores mostrarán flaquezas conceptuales puesto que mostrarán la 
confusión entre la suma y la multiplicación.
Hipótesis 3.3: Los errores mostrarán flaquezas conceptuales puesto que mostrarán la 
confusión entre la resta y la división.
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OBJETIVO 4. Analizar la eficacia del programa PAC en el desarrollo de 
habilidades matemáticas requeridas en la resolución de problemas que implican el uso 
de una multiplicación o división.
Hipótesis 4.1: El rendimiento matemático de los alumnos que participaron en PAC 
es superior al de los alumnos que aprendieron matemáticas mediante la metodología 
tradicional.
Hipótesis 4.2: El número de errores conceptuales de los estudiantes que participaron 
en PAC será significativamente menor al que tenían antes de iniciar el PAC.
Hipótesis 4.3: Tras la aplicación del Programa PAC los estudiantes reducirán el 
número de errores que cometen en los problemas que requieran identificar la operación 
adecuada.
Hipótesis 4.4: Tras la aplicación del Programa PAC los estudiantes reducirán el 
número de errores al aplicar algoritmo de la multiplicación/división.
OBJETIVO 5. Analizar el grado de persistencia de los errores en 
Multiplicación/división en los participantes en el PAC.
Hipótesis 5.1: Persistirán más los errores en los ejercicios cuyo planteamiento venga 
en formato de texto que aquellos en los que solo se demande realizar la operación.
Hipótesis 5.2: En las tareas de cálculo persistirán en primer lugar los errores 
consistentes en sumar en lugar de multiplicar.
Hipótesis 5.3: En las tareas de cálculo persistirán en segundo lugar los errores 
consistentes en restar en lugar de dividir.
Hipótesis 5.4: En las tareas de resolución de problemas persistirán en primer lugar 
los errores consistentes en escoger una operación de suma cuando el planteamiento del 
problema requiera realizar una multiplicación.
Hipótesis 5.5: En las tareas de resolución de problemas persistirán en segundo lugar 
los errores consistentes en escoger una operación de resta cuando el planteamiento del 
problema requiera realizar una división.
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OBJETIVO 6. Analizar el grado de valoración del programa PAC en el 
profesorado.
Hipótesis 6.1: Los profesores valorarán positivamente el PAC en tanto que les 
facilita su labor docente.

CAPÍTULO 5:
MÉTODO
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5. MÉTODO
5.1 Participantes.
Los participantes en este trabajo son 368 estudiantes del cuarto año de 
Educación Básica, matriculados durante el año 2011, en trece escuelas básicas 
pertenecientes a la red de educación pública de la comuna de Quillota, Quinta región, 
Chile (ver tabla 1). Todos los estudiantes cumplimentaron un conjunto de pruebas de 
rendimiento matemático con foco en el desempeño en los contenidos curriculares de 
multiplicación y división asociados a resolución de problemas. 
Tabla 1. Distribución de los participantes por establecimiento y sexo Año 2011
Establecimiento Hombres Mujeres Total
Abel Guerrero 15 10 25
Ramón Freire 5 4 9
Nuestro Mundo 11 18 29
República Argentina 0 34 34
República México 12 13 25
Cumbres Del Boco 10 6 16
Cristina Durán 5 4 9
La Palma 12 6 18
Valle de Quillota 10 22 32
De Niñas Canadá * 0 31 31
0 39 39
Abraham Lincoln 28 4 32
Arauco * 16 16 32
15 17 32
Las Pataguas 4 1 5
TOTAL 143 225 368
*Estos dos establecimientos poseen dos grupos por nivel.
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225 del total de los estudiantes eran mujeres, lo que supone el 61,1% de la 
muestra y 143 hombres (38,9%) (
situándose la media de edad en 10,9 años.
Figura 
Los estudiantes fueron evaluados en diversos momentos de su escolaridad. La 
primera ocasión fue en abril del año 2011 y la final en el mes de mayo del año 2012, 
cuando el grupo de estudiantes cursaba el siguiente nivel escolar denominado quinto 
año de educación básica. De los 368 estudiantes que cumplimentaron las pruebas 
durante el período 2011, el 71,7 % de ellos se matriculó el año 2012 (n= 264) y es con 
este grupo de alumnos que se realizan comparaciones referidas a su rendimiento 
matemático entre los períodos 2011
mortandad experimental corresponden a las siguientes situaciones: reprobación 
(suspenso) del curso escolar (4,07%), cambio de centro escolar (3,8%) y por último, 
absentismo escolar en el día que se realizó la prueba (31,9%).
Tabla 2. Cantidad de participantes período 2011
Hombres
Año 2011 2012
n 143 102
En el año 2011, cinco establecimientos educacionales del total de la comuna se 
suscribieron voluntariamente al llamado que realizó el Gobierno de Chile, a través de 
las Departamentos Provinciales de Educación, para participar en el Programa 
61.1%
ver figura 1). El rango de edad fue de 10 a 12 años, 
1. Distribución de alumnos por sexo
-2012 (ver tabla 2). Los motivos que originaron esta 
-2012
Mujeres Total
2011 2012 2011
225 162 368
38.9%
Hombres
Mujeres
2012
264
de Apoyo 
Compartido (PAC) (ver tabla
(n=264) participó en dicho program
Tabla 3. Distribución de los establecimientos según participación en PAC
Participa en PAC
No participa en PAC
Figura 2. Distribución de estudiantes de la comuna según participación en PAC
Además, cabe considerar que, de acuerdo a la Ley vigente de Subvención 
Escolar preferencial (SEP), las escuelas públicas son clasificadas en tres categorías, 
principalmente de acuerdo al rendimiento académico que, año a año, es evaluado a 
través del Sistema de Medición de la Calidad de la Educación (SIMCE) y otros 
indicadores (liderazgo, cumplimiento de planes de mejoramiento escolar, ev
67.0%
3), por tanto, un 33% del estudiantado de la comuna 
a durante el período 2011 (ver figura 2).
Abel Guerrero
Ramón Freire
Nuestro Mundo
República Argentina
República México
Cumbres Del Boco
Cristina Durán
La Palma
Valle de Quillota
De Niñas Canadá
Abraham Lincoln
Arauco
Las Pataguas
33.0%
PAC
NO PAC
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docente, etc.). En la tabla 4 se presenta la categoría a la que pertenece cada uno de los 
trece establecimientos. Con ello, el estudiantado se clasifica en aquellos pertenecientes 
a: escuelas autónomas o que han mostrado sistemáticamente buenos resultados 
educativos de sus alumnos en las pruebas SIMCE (n=166), escuelas emergentes, es 
decir, no han mostrado sistemáticamente buenos resultados (n=170) y finalmente, 
escuelas en recuperación o que han obtenido reiteradamente resultados deficientes en 
los últimos cuatro años (n=32) (
Tabla 4. Clasificación de las escuelas según Ley SEP
Tipo de escuela
Autónoma
Emergente
En recuperación
Figura 3. Distribución del porcentaje de alumnos según tipo de escuela: Autónoma, 
emergente y en 
45%
9%
ver figura 3).
Establecimiento
Valle de Quillota
De Niñas Canadá
Arauco
Abel Guerrero
La Palma
Ramón Freire
Nuestro Mundo
República Argentina
República México
Cumbres Del Boco
Cristina Durán
Las Pataguas
Abraham Lincoln
recuperación
46% Alumnado escuelas 
emergentes
Alumnado escuelas 
autónomas
Alumnado escuelas en 
recuperación
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La información que brinda la tabla 5 nos permite apreciar la cantidad de 
hombres y mujeres según tipo de escuela, de lo cual se observa que existe un 33,9% de 
niñas, pertenecientes a escuelas autónomas (n=125), esto se explica porque uno de los 
tres establecimientos que conforman este grupo no es una escuela mixta, sino que 
admite matrícula sólo para mujeres. Las escuelas emergentes, a su vez, no presentan 
mayor diferenciación por sexo; mientras que, la única escuela que se encuentra en 
recuperación, posee un 1,08% de estudiantes mujeres con respecto a la población (n=4) 
(ver tabla 5).
Tabla 5. Distribución de estudiantes según tipo de establecimiento y sexo
Hombres Mujeres Total
Autónoma 41 125 166
Emergente 74 96 170
En recuperación 28 4 32
Total 143 225 368
Por otra parte, al analizar la muestra considerando el género de los estudiantes y 
si pertenecen o no al PAC (ver tabla 6), existe un 18,5% de mujeres que no participa del 
PAC. En cuanto a los varones, también es mayor el porcentaje de hombres que no 
participa del programa (27,2%) en relación con aquellos que si forman parte del PAC. 
Esto se explica puesto que es mayor el número de establecimientos no adscritos al PAC 
(8) en comparación con los que forman parte del programa (5 establecimientos).
Tabla 6. Distribución de estudiantes por sexo según participación en PAC
Hombres Mujeres Total
PAC 43 79 122
No PAC 100 146 246
Total 143 225 368
Es importante destacar que 122 estudiantes que pertenecen a escuelas 
emergentes de un total de 170 participan del PAC (ver tabla 7). No hay estudiantes de 
escuelas autónomas o en recuperación y que sean parte del PAC puesto, que como se 
indicó anteriormente, las escuelas que forman parte del PAC lo han hecho 
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voluntariamente durante el 2011, lo que representa un interesante grupo a analizar, dado 
que son alumnos de escuelas de rendimiento medio dentro de la muestra total.
Tabla 7. Distribución de estudiantes según participación en PAC y tipo de 
establecimiento
Autónoma Emergente En recuperación
PAC 0 122 0
No PAC 0 48 0
Total 0 170 0
Finalmente, se analizó la visión o grado de acuerdo que poseían cuatro 
profesoras a cargo de los cursos correspondientes con respecto al PAC, la percepción 
que tenían de sus alumnos de 4° básico, las evaluaciones en el sector de matemática, la 
calidad de materiales con los que contaban para el desarrollo de su docencia y las 
modificaciones que realizarían en un próximo año escolar. Las docentes consultadas 
trabajan en cuatro centros distintos que desarrollaron el programa PAC en el cuarto año 
de enseñanza básica, todas poseen el título de profesoras de Educación Básica y más de 
10 años de experiencia docente en la escuela donde desempeñan su trabajo actualmente. 
A la vez, se consultó a otros 7 docentes (seis mujeres y un hombre) que 
pertenecen a los otros establecimientos de la comuna y que también trabajaron 
impartiendo la asignatura de matemática en el cuarto año de enseñanza básica en el año 
2011, con respecto a elementos comunes, es decir, a la percepción de sus alumnos de 4° 
básico, las evaluaciones, la calidad de materiales y las modificaciones que realizaría en 
un próximo año escolar.
5.2 Procedimiento
La primera fase tuvo como objeto identificar los errores conceptuales en 
multiplicación y división a través de un instrumento, que fue testeado con 40 
estudiantes (Cisternas, Gil, Savater, Marí & Cano, 2012). Posteriormente se llevó a 
cabo, la segunda fase con 121 estudiantes con objeto de validar el instrumento.
Para alcanzar el primer objetivo consistente en analizar el rendimiento 
matemático en el área de la resolución de problemas de multiplicación, era necesario 
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conocer las competencias matemáticas generales de todos los participantes al iniciar 4º 
básico, considerando que en Chile, el año escolar se inicia en el mes de marzo. Para ello 
se utilizaron los datos obtenidos de la evaluación del rendimiento matemático global 
en números y operaciones que se denominó “MATEMÁTICAS I” (anexo 1). Esta 
evaluación había sido realizada por el Departamento de educación de la comuna en el 
mes de abril.
Se aplicó la prueba correspondiente al cuarto año básico en cada curso y escuela, 
generando un Informe de Resultados desde donde se seleccionan los resultados 
individuales de cada estudiante en cuanto al aprendizaje clave que interesa al estudio, 
esto es, Números y Operaciones. Las respuestas de los alumnos, en este eje, se 
ponderaron con una puntuación de 1 a 100 y constituye una de las fuentes de 
información para conocer cuál es el grado de competencia matemática de los estudiantes 
en el área de cálculo y conocimientos numéricos.
Paralelamente, se inicia el proceso de aplicación del PAC en las cinco escuelas 
que voluntariamente siguieron este programa (ver tabla 3). Para alcanzar el segundo 
objetivo (evaluación de la eficacia del PAC) se evaluó la competencia matemática de 
cada estudiante en el área de la multiplicación y división antes de iniciar la aplicación 
del programa. Para obtener estos resultados se aplicó un instrumento de evaluación 
elaborado ad hoc centrado específicamente en la identificación de los errores cometidos 
en el área de la multiplicación/división. Los resultados de cada alumno fueron 
dispuestos para esta investigación por los equipos directivos de las escuelas 
involucradas en el PAC y corresponden a un segundo conjunto de datos a considerar, 
que se refieren a la evaluación de la competencia matemática en 
multiplicación/división I. Este instrumento se denominó “MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I” (anexo 3).
Al finalizar el año escolar, diciembre 2011, se elaboró y aplicó una forma 
paralela de dicho instrumento mediante el cual se realizó una evaluación de la 
competencia matemática en multiplicación/división II recibiendo el nombre de 
“MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II” (anexo 4). Para su realización se sostuvieron las 
correspondientes conversaciones con los equipos de directivos de todos los 
establecimientos y con los docentes de matemáticas de los niveles correspondientes 
(cuarto año básico). El Departamento de Educación de la comuna formalizó los 
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permisos correspondientes y se procedió a la toma de acuerdos para el calendario de 
aplicación de pruebas que implicó el mes de diciembre. Todos los grupos escolares 
contaron con una sesión de 90 minutos para responder a la prueba aplicada. En general, 
no hubo que hacer aclaraciones ni de comprensión de preguntas ni de legibilidad del 
texto.
En marzo, 2012, se volvió a evaluar el rendimiento matemático de los 
estudiantes de la comuna en el área de estudio: multiplicaciones y divisiones. Para ello 
se accedió a la base de datos que proporciona el Departamento y que permite conocer el
rendimiento matemático global en números y operaciones mediante el instrumento 
denominado “MATEMÁTICAS II” (anexo 2), quienes emiten un Informe de 
Resultados que da cuenta de los resultados individuales de cada alumno y ejemplos de 
ítems asociados al aprendizaje clave Números y operaciones.
Finalmente, se accedió a través de una plataforma digital, que proporciona el 
Departamento de Educación de la comuna, a la calificación promedio que cada 
estudiante obtuvo al finalizar 4º curso en matemáticas, es decir, su rendimiento 
matemático en la asignatura de matemática (RENDIMIENTO 4° año). En la tabla 8 se 
ofrece un resumen de los pasos realizados.
Tabla 8. Cronograma de acciones realizadas 2011-2012
Fecha
Instrumento de 
Evaluación
Objetivo de la 
evaluación
Agente que 
aplica el 
instrumento de 
evaluación
Tipo y nº de 
participantes 
evaluados
Abril, 
2011
(inicio del 
curso)
Rendimiento matemático 
global en números y 
operaciones 
(MATEMÁTICAS I).
Rendimiento global 
en el área 
matemática.
Empresa 
contratada por 
el Gobierno.
Se recogió 
información de 
todos los 
participantes 
(n=368)
Abril,
2011
(inicio del 
curso)
Evaluación I de la 
competencia matemática 
en multiplicación/división  
(MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I)
Identificación de 
errores en distintos 
tipos de problemas de 
multiplicación y 
división
Investigadora 
de este estudio
Se recogió 
información de 
todos los 
participantes 
(n=368)
Diciembre, 
2011 (final 
de curso)
Evaluación II de la 
competencia matemática 
en multiplicación/división
Identificación de 
errores en distintos 
tipos de problemas de 
Investigadora 
de este estudio
Se administró a 
todos los 
participantes 
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Tabla 8. Cronograma de acciones realizadas 2011-2012
Fecha
Instrumento de 
Evaluación
Objetivo de la 
evaluación
Agente que 
aplica el 
instrumento de 
evaluación
Tipo y nº de 
participantes 
evaluados
(MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN II)
multiplicación y 
división
(n=368)
Marzo, 
2012
Rendimiento matemático 
global en números y 
operaciones 
(MATEMÁTICAS II).
Rendimiento global 
en el área matemática
Empresa 
contratada por 
el Gobierno.
Se recogió 
información de 
todos los 
participantes 
(n=264)
Abril, 
2012
Rendimiento académico 
en la asignatura de 
Matemática año anterior
(RENDIMIENTO 4° año)
Rendimiento en la 
asignatura de 
matemática del año 
anterior (2011) a 
través de su promedio 
aritmético.
Cada 
establecimiento 
educacional de 
la comuna
Se recogió 
información de 
todos los 
participantes 
(n=264)
5.3 Descripción de los Instrumentos.
A. MATEMÁTICAS I: Rendimiento Matemático Global Números y 
Operaciones 
La comuna de Quillota debe, por reglamentación legislativa (2008), realizar una 
evaluación de aprendizajes claves en las áreas de Lenguaje y Matemática a inicio del 
año escolar. Es en este contexto, el Departamento de Educación solicita a una empresa 
privada que elabore un instrumento riguroso en cuanto a la validación estadística, de 
constructo y de contenido. Se asegura en el proceso previo a la aplicación, que el 
instrumento corresponda, efectivamente, a los objetivos de medición propuestos y a 
contemplar: Programa de estudio vigente de Matemática, Mapa de progreso y ejemplos 
de pruebas similares, por ejemplo SIMCE. Una vez reunida la información, se trabajó 
en la construcción de matrices de validación de contenidos y en su revisión, por parte de 
un equipo de profesores asesores del sector de matemática que pertenecen al 
Departamento de educación de la comuna.
Este instrumento se compone de 26 preguntas de alternativas con respuestas de 
selección única. Cada ítem presenta cuatro alternativas y se debe responder en hoja 
anexa marcando la alternativa correcta. De esta evaluación de todo el rendimiento 
matemático se seleccionaron los ítems correspondientes a Números y operaciones, se 
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denominó MATEMÁTICAS I (ver anexo 1) y se procedió a puntuar el desempeño de 
cada estudiante en una escala de 1 a 100. El número de ítems seleccionados fue 18. A 
continuación, se ejemplifican dos ítems de este instrumento de evaluación.
Figura 4. Ejemplificación de ítem multiplicación (ítem 15)
Pregunta: 
¿Cuánto es 300 x 5?
Alternativas de respuesta 
a) 1.500
b) 305
c) 150
d) 15
Alternativa Correcta (letra y justificación)
a) 1.500
Los estudiantes usan diferentes estrategias para efectuar la multiplicación, como el algoritmo o 
descomponer aditivamente una de las cantidades. 
Justificación de respuestas incorrectas
Las alternativas b), c) y d) son muestra de errores en los procedimientos de cálculo. 
Figura 5. Ejemplificación de ítem división (ítem 17)
Pregunta: 
Mauricio compra un netbook nuevo en $250.000. Si lo paga en cuatro cuotas iguales, ¿Cuál es el 
valor de cada cuota?
Alternativas de respuesta 
a) El valor de cada cuota será de  $60.250 
b) El valor de cada cuota será de  $61.250 
c) El valor de cada cuota será de  $62.500 
d) El valor de cada cuota será de  $ 62.250
Alternativa Correcta (letra y justificación)
c) El valor de cada cuota será de $62.500. El valor de la cuota está dado por el cociente entre 
250.000 y 4, lo que equivale a 62.500 pesos.
Justificación de respuestas incorrectas
Las respuestas incorrectas a), b) y d) representan errores en el empleo del algoritmo de la división.
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B. MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I: Evaluación de la competencia 
matemática en multiplicación/división I 
Como punto de partida para la elaboración de este instrumento se partió de una 
diferenciación entre tres tipos de tareas: tareas de cálculo sin texto; problemas de texto 
que suponen para su resolución la comprensión del texto del problema así como la 
elección de la operación adecuada y, por último, problemas que requieren, 
conjuntamente, tanto la comprensión del texto del problema como la interpretación de 
información representada gráficamente. Las tareas fueron definidas de acuerdo a 
criterios técnicos que facilitan definir claramente que es lo que se espera realice el 
estudiante al encontrarse ante ítems que le apoyan gráficamente como aquellos que solo 
presentan un texto a comprender para realizar la tarea sin apoyos gráficos. En la 
elaboración se siguieron las directrices de Vicente, Orrantia & Verschaffel (2008). 
Sobre estos presupuestos se seleccionaron 18 ítems, de la prueba de diagnóstico 
y seguimiento desarrollada por el Ministerio de Educación para evaluar el PAC (Abril, 
2011). En la elaboración del instrumento de evaluación además de los diferentes tipos 
de problemas con texto, sin texto, y combinado también se tuvo en cuenta los posibles 
tipos de error. Para atender de forma exhaustiva a la variabilidad de errores posibles se 
plantearon diferentes alternativas de respuesta que recogían la casuística (errores en el 
planteamiento del problema que les llevan a escoger la operación incorrecta, errores de 
cálculo al aplicar el algoritmo de las operaciones, etc.). Para la casuística de errores se 
tuvo en cuenta los resultados de Engler, Gregorini & Müller (2004). 
Con todo esto el instrumento (ver anexo 3) ofrece dos tipos de información:
1. En primer lugar, una puntuación global de competencia en el conocimiento y 
aplicación eficiente de la multiplicación en problemas con o sin texto. 
2. En segundo lugar una serie de indicadores del rendimiento en los distintos 
tipos de problemas y sobre los patrones de errores.
El instrumento se describe en función de dos aspectos: la tarea planteada (ver 
cuadro 5) y el tipo de error cometido (ver cuadro 6).
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Cuadro 5. Distribución de ítems según el tipo de tarea propuesta en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
Escala Subescala Ítem
En formato de texto o combinado, 
es decir, con texto y 
representación
no requieren cálculo solo que 
comprenda el planteamiento del 
problema y escoja la operación 
adecuada
1-5-9-13-16
además de elegir la operación 
pertinente, debe realizar el cálculo
2-3-4-6-8-10-12-14
sin formato de texto, sólo se debe 
calcular lo solicitado
evalúan el conocimiento/ comprensión
de las propiedades de la multiplicación-
división y cómo operar con potencias de 
10
7-11-15
evalúan la competencia en la aplicación
del algoritmo de la multiplicación o la 
división
17-18
Cuadro 6. Distribución de ítems según el tipo de error cometido en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
El estudiante: Ítems y alternativa
Suma cuando debe multiplicar o dividir
1(A)-2(A)-3(A)-5(B)-6(B)-7(C)-9(A)-10(B)-
11(C)-12(C)-13(D)-14(B)-15(B)-17(B)-18(C)
Resta cuando debe multiplicar o dividir
1(B)-2(C)-5(A)-5(D)-6(A)-7(B)-9(C)-11(D)-
18(B)
Invierte la operación a realizar multiplicación y/o 
división
1(D)-8(A)-9(B)-10(A)-16(A)
No discrimina qué operación debe realizar
2(B)-3(D)-4(C)-7(D)-8(D)-10(D)-11(A)-12(A)-
13(A)-14(A)-15(D)-16(D)-17(C)-17(D)-18(D)
Discrimina qué operación realizar pero calcula 
incorrectamente
3(C)-4(A)-4(D)-6(D)-8(C)-14(C)-15(A)
A continuación se ejemplifican ítems de acuerdo con el tipo de tarea propuesta:
95Método
Figura 6. Ejemplo de ítem de problema presentado en formato de texto combinado con 
representación gráfica
Ejemplo de ítem con formato combinado, el texto y su representación gráfica son necesarios para  
solucionar la tarea propuesta y donde se debe realizar un cálculo para resolver: Ítem 4.
Observa los dibujos de los billetes:
¿Cuántos billetes de mil pesos se necesitan para cambiar 2 billetes de diez mil pesos?
a) 10
b) 20
c) 10 mil
d) 20 mil
Figura 7. Ejemplo de ítem sin formato de texto.
Ejemplo de ítem sin formato de texto: sólo corresponde calcular lo que se solicita y evalúa el 
conocimiento de las operaciones con  potencias de 10: Ítem 15
La solución de 30 × 10.000 es:
a) 30.000
b) 130.000
c) 300.000
d) 3.010.000
Los siguientes ítems ejemplifican el tipo de error cometido:
Figura 8. Ejemplo de error: suma cuando debe multiplicar
Ejemplo de error debido a que suma cuando debe multiplicar o dividir: Ítem 10 Alternativa B
Carolina tiene el triple de láminas del álbum Grupos Musicales que Pedro. 
Pedro tiene 15 láminas. ¿Cuántas láminas del álbum tiene Carolina?
a) 5
b) 18
c) 45
d) 50
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Figura 9. Ejemplo de error
Ejemplo de error dado que se realiza una resta cuando debe multiplicar o dividir: Ítem 9 Alternativa C 
Observa el dibujo de un estacionamiento de autos:
¿Cuál es la operación que permite determinar la cantidad total de autos en el estacionamiento?
a) 5 + 6
b) 5 :  6
c) 5 -  6
d) 5 × 6
Figura 10. 
Ejemplo de error donde se invierte la
Alternativa D
La profesora entregó cuatro lápices a cada uno de estos cuatro alumnos. ¿Cuántos lápices entregó en 
total? La respuesta se obtiene con la operación: 
a) 4 + 4
b) 4 – 4
c) 4 × 4
d) 4 : 4
Figura 11. Ejemplo de error
Ejemplo de error donde no se discrimina acerca de qué operación debe realizar: Ítem 12 Alternativa A
El papá de Carlos tiene 64 años y Carlos, la cuarta parte de la edad
Carlos?
a) 4
b) 14
c) 10
d) 16
: resta cuando debe multiplicar
Ejemplo de error: invierte la operación
operación a realizar multiplicación y/o división: Ítem 1 
: No discrimina qué operación realizar
de su padre. ¿Qué edad tiene 
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Figura 12. Ejemplo de error: Discrimina operación pero calcula con error
Ejemplo de error donde se discrimina qué operación realizar pero calcula incorrectamente: Ítem 14 
Alternativa C
Ignacio compró una hoja con estampillas pegadas y ordenadas en 6 filas. Cada una de las filas trae 4 
estampillas. El valor de cada estampilla es $ 200. ¿Cuánto le costó la hoja con estampillas?
a) $210
b) $2.000
c) $2.400
d) $4.800
C. MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II: Evaluación de la competencia 
matemática en multiplicación/división II 
Se trata de un instrumento paralelo (ver anexo 4) a Evaluación de la 
competencia matemática en multiplicación y división I, sólo se presentan variaciones en 
cuanto a la presentación de la alternativa correcta de ítems (ver cuadro 7).
Cuadro 7. Distribución de ítems según el tipo de error cometido en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II
El estudiante: Ítems y alternativa
Suma cuando debe multiplicar o dividir 1(A)-2(A)-3(A)-5(B)-6(B)-7(C)-9(A)-10(B)-
11(C)-12(C)- 13(C)- 14(B)-15(B)-17(B)-18(C)
Resta cuando debe multiplicar o dividir 1(B)-2(C)-5(A)-5(C)-6(A)-7(B)-9(C)-11(D)-
13(B)-18(B)
Invierte la operación a realizar multiplicación y/o 
división
1(D)-8(A)-9(B)-10(A)-13(D)
No discrimina qué operación debe realizar 2(B)-3(D)-4(B)-7(D)-8(D)-10(D)-11(A)-12(D)-
15(D)-16(D)-17(C)-18(D)
Discrimina qué operación realizar pero calcula 
incorrectamente
3(C)-4(A)-4(D)-6(D)-8(C)-12(B)-14(C)-15(A)
En relación a la tipología de tareas propuestas a resolver, se presenta a 
continuación un ítem que ejemplifica la tarea propuesta y su variación con respecto a la 
presentación de alternativa correcta en MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I.
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Figura 13. Ejemplo de ítem de problema presentado en formato de texto combinado 
con representación gráfica en MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I y II
Ejemplo de ítem con formato combinado, el texto y su representación gráfica son necesarios para  
solucionar la tarea propuesta y donde se debe realizar un cálculo para resolver: Ítem 4.
Observa los dibujos de los billetes: Observa los dibujos de los billetes:
¿Cuántos billetes de mil pesos se necesitan para 
cambiar 2 billetes de diez mil pesos?
a) 10
b) 10 mil
c) 20
d) 20 mil
¿Cuántos billetes de mil pesos se necesitan para 
cambiar 2 billetes de diez mil pesos?
a) 10
b) 20
c) 10 mil
d) 20 mil
Ítem 4: MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II Ítem 4: MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
D. MATEMÁTICAS II: Rendimiento Matemático Global Números y 
Operaciones 
De acuerdo al cronograma descrito en la Tabla 8, se genera un instrumento de 
parte del Departamento de Educación para todas las escuelas que corresponden a su 
administración. Este instrumento (ver anexo 2) está diseñado en base a treinta preguntas 
de alternativas con respuestas de selección única. Cada pregunta tiene cuatro 
alternativas y los estudiantes deben marcar la opción correcta haciendo uso de una hoja 
de respuesta. Del eje número y operaciones se seleccionaron los ítems representativos 
de operaciones aritméticas (multiplicación y división) y sus propiedades.
Al igual que en abril del 2011, se recogieron los ítems (18) correspondientes a 
Números y operaciones y se procedió a puntuar el desempeño de cada estudiante en una 
escala de 1 a 100. A continuación, se ejemplifican dos ítems de esta evaluación.
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Figura 14. Ejemplificación de ítem división (ítem 1)
Pregunta: Antonia tiene 30 amigas invitadas a su fiesta de cumpleaños. Si cada una de ellas se toma 
3 helados, ¿Cuántos helados debe tener Antonia para su cumpleaños?
Alternativas de respuesta 
a) 30 helados
b) 90 helados33 helados          
c) 10 helados     
Alternativa Correcta (letra y justificación)
b) 90 helados Multiplica correctamente 30 ×  3
Justificación de respuestas incorrectas
La alternativa a) implica que no reconoce qué operación debe realizar, alternativa c) muestra que 
adiciona cuando debe multiplicar, así como alternativa d) nos muestra que divide en vez de 
multiplicar.
Figura 15. Ejemplificación de ítem multiplicación (ítem 2)
Pregunta: Antonia colocó en una caja 4 filas de peras, de 7 peras cada fila. Si ha vendido 3 peras de 
cada fila, ¿Cuántas peras le quedan?
Alternativas de respuesta 
a) 25 peras
b) 16 peras
c) 7 peras
d) 8 peras
Alternativa Correcta (letra y justificación)
b) 16 peras Multiplica correctamente los datos proporcionados (4×7 y 4×3), luego efectúa la 
sustracción (28 -12) que da respuesta a la pregunta.
Justificación de respuestas incorrectas
La alternativa a) representa que se han efectuado de manera incorrecta el razonamiento, pues primero 
multiplica 4×7 pero luego equivoca la operación pues sólo resta 3 elementos. La alternativa c)
corresponde a no saber qué operación realizar, respondiendo solo de acuerdo a un dato que aparece en 
el planteamiento y por último, la alternativa d) presenta sólo restas sucesivas qué también puede 
atribuirse a no saber qué operación realizar, por ende sólo resta cuando debe multiplicar y restar.

CAPÍTULO 6: 
RESULTADOS
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6. RESULTADOS
Los resultados de esta tesis los presentaremos en seis apartados diferenciados. 
En primer lugar se hace referencia al proceso de validación del instrumento 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN que, posteriormente, permitirá concluir acerca de los 
errores conceptuales en multiplicación y división que presenta el grupo de estudiantes.
Luego, se presentan los resultados de rendimiento de los estudiantes al inicio y al final 
del curso para conocer la persistencia de los errores que presenta el grupo. 
Seguidamente, se ofrecen resultados con el objeto de analizar los errores más frecuentes
en torno a multiplicación y división.
A continuación, el cuarto apartado presenta los resultados de los diferentes 
análisis realizados con el fin de profundizar en la eficacia del PAC para la resolución de 
problemas de multiplicación y división, comparándose el rendimiento de estudiantes de 
acuerdo a variables grupo y momento. Posteriormente, se muestran resultados con el 
objeto de discutir más adelante la persistencia de errores en estudiantes que participaron 
del PAC. Y por último, se presentan los datos relativos al cuestionario de apreciación
dirigidos a profesores con el objeto de analizar la valoración del PAC.   
6.1. Identificación de errores conceptuales en multiplicación/división en 4º. 
Elaboración y validación de un instrumento de evaluación de los errores en 
multiplicación/división para niños de 4º Básico.
Nuestro principal objetivo fue evaluar los errores cometidos por los estudiantes 
en el área de multiplicación y división en 4º curso. Para ello utilizamos un instrumento 
de evaluación específico de la competencia en el área de la multiplicación/división 
elaborado por el equipo ya que los instrumentos existentes no ofrecían información 
suficientemente exhaustiva en cuanto a los errores que pueden cometer los estudiantes 
en el dominio de su competencia en torno a multiplicación y división. Este instrumento 
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fue testado en una primera fase con 40 estudiantes (Cisternas, Gil y Savater, 2012) y 
seguidamente con 121 estudiantes en la segunda fase del estudio piloto. A continuación 
se ofrecen los resultados de los análisis conducentes a la validación de dicho 
instrumento MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I.
6.1.1 Estudio piloto de validación del instrumento MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I.
Descripción de Fase I: La muestra utilizada en la primera fase del estudio piloto 
se conformó por un total de 40 estudiantes con edades comprendidas entre 9 y 11 años, 
que cursaron el cuarto año de enseñanza básica de dos escuelas básicas públicas de la 
Comuna de Quillota, Chile, durante el año 2010. Los resultados ofrecidos en esta 
primera fase ya han sido publicados (ver Cisternas, Gil, Savater, Marí & Cano, 2012). 
Este instrumento se aplicó en marzo, al inicio del curso escolar chileno a un grupo de 40 
estudiantes después de la obtención de los permisos oportunos y de nuevo en diciembre, 
al finalizar. 
De los resultados obtenidos, se atendió a tres niveles: la puntuación total 
obtenida valorada sobre 100; el número de aciertos para cada índice compuesto según el 
tipo de tarea; y el número de errores cometidos en cada bloque conceptual 
(misconception) en cada uno de los dos momentos (preinstruccional y 
postinstruccional).
Por lo que se refiere a la puntuación total, como podemos ver en el gráfico 1, la 
puntuación media obtenida en el segundo momento es mayor que la obtenida en la 
aplicación inicial lo cual indica que la prueba es sensible a las mejoras derivadas de la 
situación Enseñanza/Aprendizaje ocurrida a lo largo del curso. En la prueba inicial se 
obtiene una puntuación media de 46.4 (DT=14.6), siendo la puntuación máxima 
alcanzada 71, mientras que en el segundo momento la puntuación máxima es 91, siendo 
la media 56.4 y habiendo más variabilidad entre los estudiantes (DT=20.5).
Figura 16. Comparación entre la Puntuación Pre y Postinstruccional
Haciendo una comparación de medias con una t de Student 
existencia de diferencias significativas entre las dos puntuaciones totales (t=
p=0.08), corroborando que el incremento en los resultados de la segunda prueba 
observado en el gráfico es estadísticamente relevante. La media de aciertos ha 
aumentado en 10 puntos (46.38 
instrucción), pero la variabilidad también ha aumentado considerablemente (DT=14.59 
al inicio y 20.47 al final) lo que i
mejora, existen diferencias importantes entre los niños, que este instrumento es capaz de 
detectar.
Para analizar la validez
procedió a comparar los resultados qu
instrumento, las calificaciones del año escolar en la asignatura y los resultados que 
arroja la prueba de conocimientos matemáticos que una agencia externa realizó, en el 
año 2011, a todos los estudiantes de 4°básic
correlaciones significativas entre el instrumento, la evaluación externa realizada y las 
calificaciones realizadas por los profesores, siendo superior la correlación de nuestro 
instrumento con la Evaluación Externa del áre
calificaciones obtenidas en la asignatura en 4° año.  
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se constata la 
antes de la instrucción y 56.38 después de la 
ndica que aunque en términos generales el grupo 
del instrumento MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I, se 
e obtienen los estudiantes frente a este 
o. La tabla 9 muestra que existen 
a de Matemáticas en comparación a las 
P. Postinstruccional
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Tabla 9. Correlación entre MATEMATICAS I, MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I y
Calificaciones 4° año.
MATEMATICAS I
MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I
CALIFICACIONES 4° 
AÑO
MATEMATICAS I 1
MULTIPLIC-DIVIS
I
0.286** 1
Calificaciones 4° año 0.494** 0.254** 1
**p< 0.01
6.1.2. Análisis del grado de homogeneidad de los ítems.
Se realizó el estudio del índice de homogeneidad de cada ítem del instrumento
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I, la tabla 10 presenta los resultados obtenidos.
Tabla 10. Índice de Homogeneidad de los Ítems del instrumento MULTIPLICACION-
DIVISIÓN I.
N° ITEM
CORRELACIÓN 
ÍTEM-TOTAL
ALFA DE CRONBACH 
(Al eliminarse el ítem)
1 .39 .72
2 .25 .74
3 .23 .74
4 .46 .72
5 .29 .73
6 .40 .72
7 .45 .73
8 .09 .75
9 .38 .73
10 .50 .71
11 .25 .74
12 .09 .75
13 .43 .72
14 .16 .74
15 .40 .72
16 .34 .73
17 .55 .71
18 .08 .74.
Como se aprecia en la tabla 10, la homogeneidad de la escala es alta, dado que la 
mayoría de ítems tienen una correlación superior a .25 (7 ítems tienen una correlación 
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igual o superior a .40). Los ítems que presentan una menor correlación con el total son 
8, 12, y 18; sin embargo, si estos fueran eliminados del instrumento la fiabilidad de la 
prueba subiría a 0.755 pero manteniéndolos queda en 0.746 por lo que no se consideró 
oportuno eliminarlos.
6.1.3 Análisis del grado de dificultad de los ítems.
Por otra parte, el análisis relativo al índice de dificultad de cada ítem 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I (ver tabla 11) muestra que los ítems que presentan 
mayor dificultad son aquellos referidos a la escala problemas de texto, y los ítems 
representativos de dicha escala son 14 (76%), 16 (69%), 13 (58%), 1 y 6 (53%). En la 
escala texto más representación el ítem de más dificultad es el 8 con 59%. Por último, 
en la escala cálculo, son los ítems 15 y 11 los que presentan mayor dificultad con 67%y 
56%, respectivamente.
Tabla 11. Índice de Dificultad de cada Ítem de MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
ÍTEM Escala Subescala
INDICE DE 
DIFICULTAD*
1 Texto Sin cálculo 0.53
5 Texto Sin cálculo 0.46
13 Texto Sin cálculo 0.58
16 Texto Sin cálculo 0.69
2 Texto Con cálculo 0.41
6 Texto Con cálculo 0.53
10 Texto Con cálculo 0.36
12 Texto Con cálculo 0.42
14 Texto Con cálculo 0.76
3 Texto más representación Con cálculo 0.43
4 Texto más representación Con cálculo 0.54
8 Texto más representación Con cálculo 0.59
9 Texto más representación Sin cálculo 0.33
7 Cálculo Propiedades 0.1
11 Cálculo Propiedades 0.56
15 Cálculo Propiedades 0.67
17 Cálculo Dominio Algoritmo 0.4
18 Cálculo Dominio Algoritmo 0.42
Notal: *1-media de aciertos del ítem
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Descripción de Fase II:
Esta etapa corresponde
fiabilidad del instrumento evaluada en 
mostrando un coeficiente alfa
La tabla 12 presenta los descriptivos de las diferentes esca
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
utilizó la versión definitiva del instrumento
con la media y la desviación típica de cada una. 
Tabla 12. Tipos de Problemas. Descriptivos de Escalas de MULTIPLICACIÓN
DIVISIÓN I
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
Puntuación total
Problemas texto
Problemas Texto + Representación
Elección de operación sin cálculo
Elección de operación con cálculo
Cálculo
Propiedades de multiplicación
Dominio del algoritmo
Tabla 13. Tipos de error. Descriptivos de Escalas de MULTIPLICACIÓN
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
Suma/Multiplicar o dividir
Resta/Multiplicar o dividir
Invierte la operación
No discrimina operación
Discrimina operación y equivoca
NOTA: Suma/multiplicar o dividir: Suma cuando debería multiplicar o dividir; Resta/multiplicar o dividir: resta 
cuando debería multiplicar o dividir; Invierte la operación: multiplica cuando debe dividir o viceversa; No dis
operación: no sabe qué operación realizar; Discrimina operación y equivoca
correctamente, comete error en su desarrollo.
La prueba MULTIPLICACIÓN
instrumento MULTIPLICACIÓN
a la aplicación del instrumento a 121 estudiantes. L
esta segunda fase del estudio piloto fue elevada 
de Cronbach de 0.782.
en la segunda fase del estudio piloto en la que se 
, el rango de puntuaciones de cada escala, 
Ítems Mínimo Máximo
Todos 11 94 43.98
1-2-5-6-10-12-
13-14-16
0 9 4.26
3-4-8-9 0 4 2.12
1-5-9-13-16 0 5 2.41
2-3-4-6-8-10-
12-14
1 8 3.96
7-11-15-17-18 0 5 2,85
7-11-15-21-22 0 5 1.67
17-18 0 2 0.73
-DIVISIÓN I
Ítems Mínimo Máximo
1-2-3-5-6-7-9-10-
11-12-14-15
0 6 2.92
1-2-5-6-7-9-11-13 0 3 0.98
1-9-10 0 2 0.23
2-3-4-7-8-10-11-12-
15-16-17-18
0 4 2.05
3-4-6-8-12-14-15 0 4 1.11
: a pesar que selecciona la operación 
-DIVISIÓN II es una forma paralela al 
-DIVISIÓN I que presenta el mismo
a 
las de 
-
(DT)
(17.2)
(2.0)
(0.9)
(1.1)
(1.4)
(1.4)
(0.9)
(0.6)
(DT)
(1.4)
(0.8)
(0.4)
(1.1)
(1.0)
crimina 
índice de 
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dificultad y se caracteriza por presentar una estructura semejante a 
MULTIPLICACION-DIVISIÓN I dado que mantiene tipos de problemas y de error.
Con respecto a la homogeneidad de cada ítem de MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN II, la tabla 14 presenta las correlaciones de cada ítem con el total (índice de 
homogeneidad) así como la fiabilidad del instrumento obteniéndose un valor de 0.791.
Tabla 14. Índice de Homogeneidad entre los ítems del instrumento 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II
N° ítem
Correlación 
del ítem
Alfa de Cronbach
(al eliminarse el ítem)
1 .39 .77
2 .26 .78
3 .27 .78
4 .48 .77
5 .39 .77
6 .38 .78
7 .25 .78
8 .19 .79
9 .45 .77
10 .42 .77
11 .52 .77
12 .35 .78
13 .21 .79
14 .39 .77
15 .42 .77
16 .28 .78
17 .15 .79
18 .22 .79
Del análisis relativo al índice de dificultad de cada ítem MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN II (ver tabla 15) se puede apreciar un elevado número de ítems (5) 
pertenecientes a la escala problemas de texto que presentan un índice de dificultad 
superior al 50% y los ítems de dicha escala son 13 (69%), 14 (59%), 6 (58%), 6 (53%) y 
16 (53%). En la escala cálculo, encontramos tres ítems: 17 (80%), 18 (56%) y 15 (51%)
con dificultad también superior al 50%. Por último, en la escala texto más 
representación el ítem de más dificultad es el ítem 8 con 68%. La proporción de ítems 
con dificultad media y alta permiten señalar que se trata de un instrumento 
representativo del área que pretende evaluar.
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Tabla 15. Índice de Dificultad de cada Ítem de MULTIPLICACIÓN
Ítem Escala
1 Texto
5 Texto
13 Texto
16 Texto
2 Texto
6 Texto
10 Texto
12 Texto
14 Texto
3 Texto más representación
4 Texto más representación
8 Texto más representación
9 Texto más representación
7 Cálculo
11 Cálculo
15 Cálculo
17 Cálculo
18 Cálculo
La tabla 16, presenta la puntuación total media, al término del curso en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
DT de cada una, sólo las escalas 
errores en el algoritmo alcanzarían el punto medio de las escalas
Tabla 16. Tipos de Problemas. Descriptivos de Escala
DIVISIÓN II
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
Puntuación total
Problemas texto
Problemas Texto + Representación
Elección de operación sin cálculo
Elección de operación con cálculo
Cálculo
Propiedades de multiplicación
Dominio del algoritmo
-DIVISIÓN II
Subescala Índice de dificultad
Sin cálculo 0.38
Sin cálculo 0.36
Sin cálculo 0.69
Sin cálculo 0.53
Con cálculo 0.12
Con cálculo 0.58
Con cálculo 0.21
Con cálculo 0.32
Con cálculo 0.59
Con cálculo 0.12
Con cálculo 0.42
Con cálculo 0.68
Sin cálculo 0.2
Propiedades 0.06
Propiedades 0.47
Propiedades 0.51
Conocimiento 0.8
Conocimiento 0.56
I, que fue 56.33 (DT=19.47) y aun considerando la 
resta/multiplicar o dividir, cálculo con error
(ver tabla 17)
s de MULTIPLICACIÓN
I Ítems Mínimo Máximo
Todos 5 95 56.33 (19.4)
1-2-5-6-10-12-
13-14-16
0 10 5.61 (2.2)
3-4-8-9 0 4 2.58 (1.0)
1-5-9-13-16 0 5 2.84 (1.3)
2-3-4-6-8-10-
12-14
1 9 5.35 (1.9)
7-11-15-17-18 0 8 4.15 (1.8)
7-11-15 0 5 3.27 (1.4)
17-18 0 3 0.88 (0.8)
y comete 
.
-
(DT)
Tabla 17. Tipos de errores. Descriptivos de Escalas de 
DIVISIÓN II
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II
Suma/Multiplicar o dividir
Resta/Multiplicar o dividir
Invierte la operación
No discrimina operación
Discrimina operación y equivoca
NOTA: Suma/multiplicar o dividir: suma cuando debería multiplicar o dividir; Resta/multiplicar o dividir: resta 
cuando debería multiplicar o dividir; Invierte la operación: multiplica cuando debe dividir o viceversa; No discrimina 
operación: no sabe qué operación realizar; Discrimina operación y equivoca: a pesar que selecciona la operación 
correctamente, comete error en su desarrollo.
Con respecto a la validez de MULTIPLICACIÓN
muestra que existen correlaciones significativas entre
obtenidos en prueba aplicada por agencia externa y las calificaciones escolares. Siendo 
superior la correlación que presenta con MATEMÁTICAS II en comparación que con 
RENDIMIENTO 4° AÑO.
Tabla 18. Correlación entre MATEMÁTICAS II, MULTIPLICACIÓN
RENDIMIENTO 4° AÑO
MATEMATICAS  II
MATEMATICAS II
MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN II
0.498**
Rendimiento 4° año 0
**p< 0.01 
Finalmente, el estudio piloto realizado permite asegurar que el instrumento, en 
sus dos versiones paralelas, es una prueba fiable y válida 
errores conceptuales en multiplicación y división en el nivel de 4° año básico.
Resultados
MULTIPLICACIÓN
Ítems Mínimo Máximo
1-2-3-5-6-7-9-10-11-
12-14-15
0 8 1.45
1-2-5-6-7-9-11-13 0 4 1.01
1-9-10 0 2 0.3
2-3-4-7-8-10-11-12-
15-16-17-18
0 10 2.76
3-4-6-8-12-14-15 0 8 2.59
-DIVISIÓN II, la Tabla 18 
el instrumento, los resultados 
-DIVISIÓN II y 
MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN II
Rendimiento 4° año
1
1
.528** 0.382** 1
que permite identificar los 
111
-       
(DT)
(1.4)
(1.0)
(0.5)
(1.6)
(1.5)
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6.2 Análisis de la persistencia de los errores en  multiplicación y división de los 
estudiantes de 4º básico:
6.2.1 Análisis del rendimiento al inicio del curso.
Con el objeto de determinar cuál era el nivel de competencias generales de los 
estudiantes en el área de matemáticas se observaron los resultados obtenidos en el 
instrumento de evaluación del rendimiento matemático global titulado 
“MATEMÁTICAS I”. Además, se analizó si existen o no diferencias en el rendimiento 
de los estudiantes con respecto al sexo y  a
En primer lugar, la media obtenida por los estudiantes (n=368), al inicio del 
curso, en MATEMÁTICAS I fue de 53.92 (DT=19.3) no existiendo diferencias 
significativas entre los sexos (t=.189; p=.850).
Por el contrario, existen diferencias entre el rendimiento obtenido por los 
estudiantes de los diferentes tipos de escuelas, siendo superior a los otros dos tipos, el 
de los niños que asisten a escuelas autónomas (
Tabla 19. Comparación entre Tipos de escuelas: autónomas, emergentes y en 
recuperación en MATEMÁTICAS I
AUTÓNOMA EMERGENTE
(DT) (DT)
58.60 (17.2) 50.92 (20.2)
Los estudiantes que asisten a escuelas clasificadas como autónomas obtienen 
mejor rendimiento que los estudiantes de escuelas emergentes o en recuperación. Sin 
embargo, entre estos dos últimos tipos de centros escolares, no hay diferencias 
significativas en cuanto al rendimiento que presentan los estudiantes.
El segundo nivel de concreción en nuestro análisis fue conocer el nivel de 
competencias en el campo específico de estudio: multiplicación y división, 
las categorías de error más frecuentes e
problemas. Para ello se observaron los resultados obtenidos en el instrumento 
“MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I”.
l tipo de escuelas a las que asisten.
ver tabla 19). 
RECUPERACIÓN
(DT) F p Bonferroni
45.38 (19.9) 10.21 .000
n general y según el modo en que se plantean los 
1>2,3
estudiando 
La media obtenida por los estudiantes al inicio del curso cuando se les aplicó 
este instrumento fue de 50.57
los sexos (t=-.276; p=7.82).
El análisis de cada una de las escalas que componen este instrumento muestra 
que no existen diferencias significativas en función del sexo. 
las mujeres obtienen medias superiores a l
Tabla 20. Comparación en función del Sexo en cuanto a Tipos de problemas en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
Problemas Texto
Problemas Texto + Representación
Elección de operación sin cálculo
Elección de operación con cálculo
Cálculo
Propiedades de multiplicación
Dominio del algoritmo
Por lo que respecta a 
muestran que no existen diferencias significativas entre hombres y mujeres (
21). 
Tabla 21. Comparación en función del Sexo en cuanto al Tipo de Error en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I
Suma/multiplicar o dividir
Resta/multiplicar o dividir
Invierte la operación
No discrimina operación
Discrimina operación y equivoca
NOTA: Suma/multiplicar o dividir: suma cuando debería multiplicar o dividir; Resta/multiplicar o dividir: resta 
cuando debería multiplicar o dividir; Invierte la operación: multiplica cuando debe dividir o viceversa; No discrimina 
operación: no sabe qué operación realizar; Discrimina operación y equivoca: a pesar que selecciona la operación 
correctamente, comete error en su desarrollo.
Resultados
(DT=17.9) no existiendo diferencias significativas entre
Sólo en la escala cálculo 
as de los hombres (ver tabla 20).
Mínimo Máximo
Hombres
(DT)
Mujeres
(DT)
T
0 9 4.45 (1.8) 4.43 (2.0) .110
0 4 2.20 (0.9) 2.18 (0.9) .226
0 5 2.48 (1.1) 2.50 (1.1) -.165
1 8 4.09 (1.3) 3.88 (1.4) .770
0 5 4.06 (1.3) 4.12 (1.4) -.409
0 3 1.62 (0.9) 1.63 (0.8) -.018
0 2 0.58 (0.4) 0.62 (0.4) -0.363
los tipos de errores cometidos, las pruebas t realizadas 
Mínimo Máximo Hombres
(DT)
Mujeres
(DT)
t
0 6 2.46 (1.2) 2.56 (1.3) -.722
0 3 1.20 (0.8) 1.09 (0.8) 1.263
0 2 0.43 (0.7) 0.40 (0.6) .451
0 4 1.80 (1.1) 1.73 (1.1) .547
0 4 0.95 (0.9) 0.88 (0.9) .755
113
p
.912
.822
.869
.443
.683
.986
.717
ver tabla
p
.471
.207
.652
.585
.450
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A continuación, se pretendía conocer qué tipos de problemas son los que mejor 
resuelven al inicio del curso, a través de MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I. Para ello se 
calculó la proporción de aciertos y errores cometidos en cada una de las escalas en 
estudio, considerando el cociente entre la suma total de aciertos obtenidos y el número 
total de posibles aciertos, por un lado, y la suma total de errores cometidos y el número 
total de posibles errores por otro.
Como se puede observar en la tabla 22, los problemas más acertados son 
aquellos que se presentan en formato de texto (50%) y de texto más representación 
(45%) en comparación con los problemas de cálculo (43%). Además, las tareas que 
requieren elegir una operación sin calcular son más acertadas que aquellas tareas que 
requieren elegir la operación y calcular (50% y 48% respectivamente).
Tabla 22. Proporción de aciertos según tipos de problemas en MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I Proporción de aciertos
Problemas Texto 0.50
Problemas Texto + Representación 0.45
Elección de operación sin cálculo 0.50
Elección de operación con cálculo 0.48
Cálculo 0.43
Propiedades de multiplicación 0.45
Dominio del algoritmo 0.45
Se puede afirmar (ver tabla 23) que los errores que más cometen los estudiantes 
al inicio del período escolar en MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I consisten en no 
discriminar la operación a realizar (90%), seguido del error consistente en invertir la 
operación cuando se trata de multiplicar o dividir (89%). Muestran igual proporción de 
error cuando discriminan la operación correctamente pero equivocan los cálculos y 
cuando hacen restas en vez de multiplicaciones o divisiones. Finalmente, los errores 
menos frecuentes son aquellos en los que suman cuando deberían multiplicar o dividir 
(80%).
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Tabla 23.Proporción de errores según tipos de problemas en MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I Proporción de errores
Suma/multiplicar o dividir 0.80
Resta/multiplicar o dividir 0.87
Invierte la operación 0.89
No discrimina operación 0.90
Discrimina operación y equivoca 0.87
NOTA: Suma/multiplicar o dividir: suma cuando debería multiplicar o dividir; Resta/multiplicar o dividir: resta 
cuando debería multiplicar o dividir; Invierte la operación: multiplica cuando debe dividir o viceversa; No discrimina 
operación: no sabe qué operación realizar; Discrimina operación y equivoca: a pesar que selecciona la operación 
correctamente, comete error en su desarrollo.
Finalmente, el siguiente nivel de análisis que se considerará para conocer el 
rendimiento de los estudiantes al inicio del curso es observar las características del tipo 
de error que cometen los estudiantes en cada ítem y si éste fue más o menos acertado 
por los participantes.
En la tabla 24 se muestra la proporción de cada tipo de error en cada uno de los 
ítems (así como de aciertos). Los ítems vienen ordenados según la escala del tipo de 
problema al que pertenecen, esto es, la escala de problemas de texto, de cálculo o de 
texto más representación. El color representado en las casillas denota el tipo de error: el 
color amarillo muestra cuándo se suma en lugar de multiplicar o dividir; el verde, 
cuándo se resta en vez de multiplicar o dividir; el color celeste representa la inversión 
de la operación a realizar (multiplicación y/o división); el tono rojo indica que no 
discrimina qué operación debe realizar; y por último, el color naranja muestra que, a 
pesar que discrimina la operación, calcula incorrectamente.
En cuanto a la escala de problemas de texto sin cálculo, el ítem 1 lo aciertan más 
personas que lo fallan (72.2% frente a 27.8%). El ítem 5, lo aciertan más personas que 
lo fallan (59.9% frente a 40.1%). El ítem 13, lo fallan más personas (55% frente a 45%). 
El 45.4% de las personas que no escogen la alternativa correcta no discriminan qué 
operación deben realizar. El ítem 16, lo fallan más personas (52.9% frente a 47.1%). El 
60.1% de las personas que no escogen la alternativa correcta discriminan qué operación 
realizar pero equivocan el cálculo. Es decir, en esta escala los ítems que mayor 
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frecuencia de error muestran son el 13 y el 16 en los que se piden seleccionar la 
operación más conveniente para resolver una situación.
Tabla 24. Proporción de Errores y Aciertos por Ítem en MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I
Ítem Escala
Subescala
A
N(*)
B
N (*)
C
N (*)
D
N (*)
∑ 
Error
**
∑ 
Acierto
***
1 Texto Sin cálculo
15
(22.1%)
31
(45.6%)
CORRECTA
22
(32.4%)
68
(27.8%)
177
(72.2%)
5 Texto Sin cálculo
33
(23.4%)
96
(68.1%)
CORRECTA
12
(8.5%)
141
(40.1%)
211
(59.9%)
13 Texto Sin cálculo
88
(45.4%)
37
(19.1%)
CORRECTA
69
(35.6%)
194
(55%)
159
(45%)
16 Texto Sin cálculo
12
(8.7%) CORRECTA
83
(60.1%)
43
(31.2%)
138
(52.9%)
123
(47.1%)
2 Texto Con cálculo
69
(49.3%)
67
(47.9%)
4
(2.9%)
CORRECTA
140
(38.6%)
223
(61.4%)
6 Texto Con cálculo
108
(59.7%)
25
(13.8%)
CORRECTA
48
(26.5%)
181
(50.4%)
178
(49.6%)
10 Texto Con cálculo
19
(17.9%)
49
(46.2%)
CORRECTA
38
(35.8%)
106
(30.5%)
241
(69.5%)
12 Texto Con cálculo
10
(7.6%)
46
(35.1%)
75
(57.3%)
CORRECTA
131
(37.9%)
215
(62.1%)
14 Texto Con cálculo
144
(55.4%)
48
(18.5%)
68
(26.2%)
CORRECTA
260
(73.9%)
92
(26.1%)
3
Texto 
más rep
Con cálculo
62
(47%)
CORRECTA
38
(28.8%)
32
(24.2%)
132
(36.9%)
226
(63.1%)
4
Texto 
más rep
Con cálculo
59
(31.9)
CORRECTA
121
(65.4%)
5
(2.7%)
185
(51.4)
175
(48.6%)
8
Texto 
más rep
Con cálculo
62
(56.4%)
CORRECTA
32
(29.1%)
16
(14.5%)
110
(40.9%)
159
(59.1%)
9
Texto 
más rep
Sin cálculo
45
(39.5%)
42
(36.8%)
27
(23.7%)
CORRECTA
114
(31.5%)
248
(68.5%)
7 Cálculo Propiedades CORRECTA
11
(15.7%)
3
(4.3%)
25
(64.1%)
39
(10.5%)
333
(89.5%)
11 Cálculo Propiedades
32
(15.7%)
CORRECTA
50
(24.5%)
122
(59.8%)
204
(56.4%)
158
(43.6%)
15 Cálculo Propiedades
85
(35%)
133
(54.7%)
CORRECTA
25
(10.3%)
243
(69%)
109
(31%)
17 Cálculo
Dominio 
Algoritmo
CORRECTA
4
(4,9%)
1
(1.2%)
76
(93.8%)
81
(26.9%)
220
(73.1%)
18 Cálculo
Dominio 
Algoritmo
CORRECTA
56
(38.6%)
70
(48.3%)
19
(13.1%)
145
(40.5%)
213
(59.5%)
Nota: En amarillo: Suma cuando debe multiplicar o dividir; Verde: Resta cuando debe multiplicar o dividir; Celeste: Invierte la 
operación a realizar multiplicación y/o división; Rojo: No discrimina qué operación debe realizar; Naranja: Discrimina operación 
pero calcula incorrectamente. *Porcentaje del total de errores; **porcentaje del total de respuesta al ítem; ***porcentaje del 
total de respuesta al ítem
117Resultados
Por lo que respecta a la escala de problemas de texto que requieren cálculo: el 
ítem 2, lo aciertan en un 61.4%. El 49.3% de las personas que no escogen la alternativa 
correcta suman en lugar de multiplicar y un considerable 47.9% no discrimina qué 
operación debe realizar. El ítem 6 lo fallan más personas, aunque los porcentajes son 
cercanos (50.4% frente a 49.6%). El 59.7% de las personas que no escogen la 
alternativa correcta restan en lugar de multiplicar. El ítem 10, lo aciertan en un 69.5%. 
El 46.2% de las personas suman cuando deben multiplicar y un 35.8% no discrimina la 
operación que debe realizar. El ítem 12, lo aciertan el 62.1%. El 57.3% de las personas 
que no escogen la alternativa correcta suma cuando debe multiplicar. El ítem 14, lo 
fallan en un 73.9%. El 55.4% de las personas que no escogen la alternativa correcta no 
discrimina la operación correcta. De lo anterior, se observa que en dos ítems de los 
cinco que le componen hay errores que sobrepasan el 50% y en uno de ellos (ítem 14) el 
porcentaje del total de respuesta al ítem es prácticamente muy alto alcanzando un 73.9%
tratándose de una tarea donde se pedía calcular una multiplicación con tres factores.
A continuación, se presentan los ítems de la escala Texto más representación
que requieren cálculo: el ítem 3, lo aciertan más personas (63.1%). El 47% de las 
personas que no escogen la alternativa correcta suman en lugar de multiplicar. El ítem 4, 
lo fallan más personas (51.4% frente a 48.6%). El 65.4% de las personas que no 
escogen la alternativa correcta no discriminan qué operación deben realizar. El ítem 8, 
lo aciertan en un 59.1%. En general, esta escala no representa mayores problemas, 
presenta solo un ítem (n° 4) de tres que lo componen con un porcentaje mayor que 50% 
de error en el total de respuesta al ítem y dicho ítem representaba una situación que con 
el apoyo de las imágenes correspondientes solicitaba calcular un producto y luego 
dividir.
El ítem 9, forma parte de la escala Texto más representación y es un problema 
sin cálculo, lo aciertan, mayoritariamente, más personas (68.5%). El 39.5% de las 
personas suman cuando deben multiplicar y un 36.8% invierten la operación, es decir, 
dividieron cuando debían multiplicar. Esta escala en general, con y sin cálculo, obtiene 
mayores porcentajes de acierto que la anterior (escala Texto), puesto que tres de sus 
ítemes que lo componen (de cuatro en su totalidad) obtienen porcentajes de acierto 
mayores que el 50%.
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Posteriormente, se presentan los ítems referidos a la escala Cálculo-propiedades 
de la multiplicación: el ítem 7 es un ítem muy sencillo, debe calcularse un factor de una 
multiplicación por potencia de 10, y lo acierta un 89.5% de los participantes. El 64.1% 
de las personas que no escogen la alternativa correcta no discrimina qué operación 
realizar. El ítem 11, lo fallan más personas (56.4% frente a 43.6%). El 59.8% de las 
personas, cometen el tipo de error referido a restar cuando deben multiplicar. El ítem 
15, lo fallan mayoritariamente más personas que lo aciertan (69% frente a 31%), y este 
ítem presenta una multiplicación entre dos factores múltiplos de 10. El 54.7% de las 
personas que no escogen la alternativa correcta escogen la alternativa B, lo que significa 
que suman cuando deben multiplicar.
En cuanto a la subescala dominio del algoritmo, el ítem 17, lo aciertan 
mayoritariamente más personas que lo fallan (75.1%) y se trata de resolver cual es el 
resultado de una división donde el dividendo es cero. El 93.8% de las personas que no 
escogen la alternativa correcta (76 estudiantes) escogen la alternativa D, lo que significa 
que discriminan qué operación realizar pero fallan en el cálculo. Y, el ítem 18, lo acierta 
el 59.5%. El 48.3% de las personas que no escogen la alternativa correcta (70
estudiantes) escogen la alternativa C, lo que significa que suman cuando deberían 
multiplicar en este caso.
Finalmente, el tipo de problemas que mayor dificultad presenta a los estudiantes 
de acuerdo a las escalas presentadas son definitivamente los problemas que se presentan 
asociados a un texto en comparación con aquellos problemas que solo requieren un 
cálculo para su resolución: cuatro de nueve ítems de la escala de texto presenta 
porcentajes de error mayores al 50% y sólo dos de cinco ítems de la escala de cálculo 
también supera el 50%.
En relación al tipo de error que cometen los estudiantes en MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I, se puede afirmar que el error más frecuente es el que consiste en sumar 
cuando debe multiplicar o dividir (destacado en color amarillo), los ítems 5 (68.1%), 12
(57.3%) y 15 (54.7%) son los que presentan los más altos porcentajes en cuanto a este 
tipo de error. En segundo lugar, hay que destacar el tipo de error consistente en la no 
discriminación de la operación que presentan los ítems 4 (65.4%), 7 (64.1%) y 14
(55.4%). 
De igual modo, al observar la proporción de aciertos y considerando aquellos 
ítems con porcentajes iguales o superiores a 60%, se destaca que en la escala referida a 
problemas de texto sin cálculo
60% (ítem 1, 72.2%) y en torno a 
10, 12 y 2 se destacan por su logro (
la categoría de problemas denominados 
ítems 9 y 3 con un alto % de logro
tanto aquello referidos a conocimiento de las propiedades como al dominio de 
algoritmo, son acertados con 
(89.5%) e ítem 17 (73.1%).
6.2.2. Análisis del rendimiento 
Una vez analizado el rendimiento 
el siguiente objetivo fue  analizar el ren
el instrumento MATEMÁTICAS II.
En MATEMÁTICAS II, instrumento que considera al igual que 
MATEMÁTICAS I, conocimientos generales del área de matemáticas del curso, la 
media obtenida fue de 50.33 (DT=18.4), n
1.659, p=.098) entre los sexos. Sin embargo, es de notar la alta desviación estándar  del 
promedio obtenido, lo que demuestra que existe una elevada dispersión de estudiantes. 
Sí existen, por el contrario, difere
estudiantes de los distintos tipos de escuelas (autónomas, emergentes y en recuperación) 
siendo superiores los logros de los alumnos de escuelas autónomas (
relación a los otros dos tipos de escuelas
destacar, además, que la media en MATEMÁTICAS I es superior (53.9) al que obtienen 
los estudiantes después de un año académico.
Tabla 25. Comparación entre tipos de escuel
recuperación en MATEMÁTICAS II
AUTÓNOMA EMERGENTE
(DT) (DT)
55.72 (18.1) 46.72 (17.7)
Resultados
existe solo un ítem que alcanzó un porcentaje superior a 
problemas de texto con cálculo asociado, los 
69.5%, 62.1% y 61.4%). La escala que representa a 
Texto más representación, sólo presenta a
(68.5% y 63.1%). De la escala problemas de 
porcentajes elevados, ejemplos de ello son el ítem 7 
al final del curso. 
matemático general al inicio del curso escolar, 
dimiento al final del mismo, para ello se utilizó 
o existiendo diferencias significativas (t=
ncias entre el rendimiento obtenido por el grupo de 
ver tabla
, tal y como ocurría ya al inicio del curso
as: autónomas, emergentes y en 
EN 
RECUPERACIÓN F p Bonferroni
(DT)
39.77 (14.6) 12.08 .000
119
ítems
los
cálculo, 
-
25) en 
. Cabe 
1>2,3
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Al igual que en MATEMÁTICAS I, los estudiantes que asisten a 
clasificadas como autónomas obtienen mejor rendimiento que los estudiantes de 
escuelas emergentes o en recuperación. Sin embargo, entre estos dos últimos tipos de 
centros escolares no hay diferencias significativas en cuanto al rendimiento que 
presentan los estudiantes.
A continuación, se determinó el nivel de competencias de los estudiantes en el 
ámbito específico de multiplicación y división y por ello se observaron los resultados 
obtenidos en MULTIPLICACIÓN
La media del grupo, al t
fue de 56.33 (DT= 19.4), no habiendo diferencias significativas entre los sexos (t=
p=.504). En comparación a MULTIPLICACIÓN
media obtenida, puesto que al inicio del c
promedio.
A continuación, se procedió a analizar si existían diferencias significativas en las 
escalas asociadas a los tipos de problemas propuestos en el instrumento 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II y en función de su 
tabla 26, no existen diferencias significativas, en función del sexo, al término del 
período escolar, en ninguno de los tipos de problemas que presenta 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II.
existen pequeñas diferencias éstas son a favor de las mujeres por lo que parece que ellas 
mejoraron un poco más.
Tabla 26. Comparación en función del sexo en cuanto a tipo de proble
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II
Problemas Texto
Problemas Texto + Representación
Elección de operación sin cálculo
Elección de operación con cálculo
Cálculo
Propiedades de multiplicación
Dominio del algoritmo
-DIVISIÓN II.
érmino del curso, en MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II 
-DIVISIÓN I existe un aumento en la 
urso, los estudiantes obtuvieron 49.3 como 
sexo. Como se observa en la 
En este caso las medias son muy cercanas y cuando 
Mínimo Máximo
Hombres
(DT)
Mujeres
(DT)
0 10 5.47 (2.3) 5.71 (2.2) -.748
0 4 2.58 (1.1) 2.57 (0.9) .064
0 5 2,73 (1.3) 2.91 (1.3) -1.273
1 9 5.32 (2.0) 5.37 (1.9) -2.423
0 8 4.04 (1.9) 4.22 (1.7) -.897
0 5 0,84 (0.8) 0,91 (0.7) -.828
0 3 3,20 (1.4) 3.31 (1.3) -.688
escuelas 
-.668, 
mas en 
t P
.456
.949
.204
.808
.370
.408
.492
Por lo que respecta al tipo de error (
significativas entre hombres y mujeres al término del curso
inicio.
Tabla 27. Comparación en función del sexo en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II
Mínimo
Suma/multiplicar o dividir 0
Resta/multiplicar o dividir 0
Invierte la operación 0
No discrimina operación 0
Discrimina operación y 
equivoca
0
Error en el algoritmo 0
NOTA: Suma/multiplicar o dividir: suma cuando debería multiplicar o dividir; Resta/multiplicar o dividir: resta 
cuando debería multiplicar o dividir; Invierte la operación:
operación: no sabe qué operación realizar; Discrim
correctamente, comete error en su desarrollo. Error en el algoritmo: comete errores en el algoritmo de la 
multiplicación o división.
Seguidamente se realizaron análisis acerca de las posibles di
del tipo de escuela del cual proceden los estudiantes (autónomas, emergentes o en 
recuperación). Como se observa en la 
significativas a favor de las escuelas 
superiores a los de escuelas en recuperación.
Tabla 28. Comparación entre tipos de escuelas: autónomas, emergentes y en 
recuperación en MULTIPLICACIÓN
AUTÓNOMA
(DT)
EMERGENTE
(DT)
57.09 (17.8) 58.40 (20.9)
NOTA: 1: ESCUELA AUTÓNOMA; 2: ESCUELA EMERGENTE; 3: ESCUELA EN RECUPERACIÓN
Dado que existían estas diferencias globales, según el tipo de centro escolar en 
que participan los estudiantes, se procedió a comparar su rendimiento, en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II, en cada una de las escalas asociadas a los diversos 
Resultados
ver tabla 27) no existen diferencias 
como tampoco existían al 
cuanto a tipo de error en 
Máximo
Hombres
(DT)
Mujeres
(DT)
t
8 1.59 (1.5) 1.35 (1.4) 1.533
4 1.11 (0.9) 0.95 (1.0) 1.494
2 0.31 (0.5) 0.29 (0.5) .450
10 2.76 (1.7) 2.75 (1.6) .62
4 2.54 (1.5) 2.62 (1.6) -.467
3 0.91 (0.7) 0.81 (0.7) 1.180
multiplica cuando debe dividir o viceversa; No 
ina operación y equivoca: a pesar que selecciona la operación 
ferencias en función 
tabla 28 existen diferencias estadísticamente 
emergentes y autónomas que presentan resultados 
-DIVISIÓN II
EN RECUPERACIÓN
(DT)
F p Bonferroni
41.50 (12.2) 10.91 .000 1,2>3
121
p
.126
.136
.653
.951
.641
.239
discrimina 
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tipos de problemas, considerando posibles diferenciaciones según su tipo de escuela 
(ver tabla 29).
Tabla 29. Comparación en función del tipo de escuela y del tipo de problemas en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II
MULTIPLIC-
DIVISIÓN II
AUTÓNOMA
(DT)
Problemas 
Texto
5.54 (2.2)
Problemas 
Texto + 
Representación
2.59 (0.9)
Elección de
operación sin 
cálculo
2.78 (1.2)
Elección de 
operación con 
cálculo
5.35 (1.9)
Cálculo 4.40 (1.6)
Propiedades de 
multiplicación
3.37 (1.2)
Dominio del 
algoritmo
1.03 (0.8)
* La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05
Como se observa en la t
prácticamente todas las escalas referidas a tipos de problemas, exceptuando la escala 
Texto más representación.
Como ejemplo, en la escala asociada a 
operación con o sin cálculo asociado, las escuelas emergentes presentan siempre una 
media superior a las escuelas autónomas. Y en la escala asociada a 
autónomas presentan leve ventaja con respecto a las escuelas emergentes.
De igual manera, la tabla 
cometen los estudiantes en MULTIPLICACIÓN
escuela al que asiste.
EMERGENTE
(DT)
EN RECUPER.
(DT)
F p
5.95 (2.2) 4.22 (1.7) 8.206 .000
2.63 (1.1) 2.25 (0.9) 1.799 .167
3.01 (1.3) 2.19 (1.0) 5.638 .004
5.56 (2.0) 4.28 (1.6) 5.731 .004
4.20 (1.9) 2.63 (1.3) 13.482 .000
3.39 (1.5) 2.09 (1.0) 12.915 .000
0.80 (0.7) 0.53 (0.6) 6,725 .001
abla 29 existen diferencias significativas en 
problemas de texto, con elección de una 
Cálculo, las escuelas 
30 nos presenta las escalas relativas al tipo de error que 
-DIVISIÓN II, de acuerdo al tipo de 
Bonferroni
(*)
1,2>3
---
1,2>3
1,2>3
1,2>3
1,2>3
1,2>3
Tabla 30. Comparación en función del tipo de escuela y al tipo de erro
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II
AUTÓNOMA
(DT)
Suma/multiplicar 
o dividir
1.35 (1.4)
Resta/multiplicar 
o dividir
0.96 (0.9)
Invierte la 
operación
0.31 (0.5)
No discrimina 
operación
2.62 (1.6)
Discrimina 
operación y 
equivoca
2.74 (1.6)
NOTA: Suma/multiplicar o dividir: suma cuando debería multiplicar o dividir; Resta/multiplicar o dividir: resta cuando debería 
multiplicar o dividir; Invierte la operación: multiplica cuando debe dividir o viceversa; No discrimina operación: sabe qué operación 
realizar; Discrimina operación y equivoca: a
* La diferencia de medias es significativa al nivel 0,05
Observando los datos, se afirma que sí existen diferencias significativas según el 
tipo de escuela al que asisten los estudiantes, en dos de las escalas asociadas al tipo de 
error: suma cuando debe multiplicar o dividir y no discrimina la operación a realizar.
En la escala suma cuando debe multiplicar o dividir, hay diferencias 
estadísticamente significativas entre escuelas (p=.017). Específicamente, aplicando la 
prueba de Bonferroni, la diferencia sólo se presenta entre las escuelas en recuperación, 
que muestran superioridad en la media obtenida (
emergentes ( =1.41, DT=1.5
también sucede con la escala no discrimina operación, donde también hay diferencias 
significativas entre tipos de escuelas (p=0.001); la media de la escuela en recuperación 
( =3.81, DT=1.4) es superior a la autónoma (
=2.69, DT=1.7).
Por último, y al igual que en el apartado referido al rendimiento al inicio del 
curso, el próximo nivel de análisis tiene como propósito conocer si el ítem fue más o 
menos acertado por los participantes y el tipo de error que más cometen los estudiantes, 
al término del curso según MULTIPLICACIÓN
Se procederá a caracterizar el rendimiento por ítem considerando la escala a la 
cual pertenecen (problemas de texto, texto más 
Resultados
EMERGENTE
(DT)
EN RECUPER
(DT)
F p
1.41 (1.5) 2.16 (1.4) 4.145 .017
1.00 (1.0) 1.38 (1.0) 2.342 .098
0.27 (0.5) 0.41 (0.6) .866 .422
2.69 (1.7) 3.81 (1.4) 7.163 .001
2.41 (1.4) 2.72 (1.7) 1.997 .137
pesar que selecciona la operación correctamente, comete error en su desarrollo
=2.16, DT=1.4) respecto de las 
) y con las escuelas autónomas ( =1.35, DT=1.4). Así 
=2.62, DT=1.6) y a la emergente (
-DIVISIÓN II.
representación y cálculo) incorporando
123
r en 
Bonferroni 
(*)
3>1,2
--
--
3>1,2
--
. 
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el tipo de error cometido en cada caso, para ello se reiteran coloraciones por casillero 
que representan la tipología de errores asignada a este instrumento (ver tabla 31).
Tabla 31. Distribución de proporción de errores y aciertos por ítem en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II
Ítem Escala Subescala A N(*) B N (*) C N (*) D N (*)
∑Error
**
∑Acierto
***
1 Texto Sin cálculo
49
(35.5%)
16
(11.6%)
CORRECTA
73
(52.9%)
138
(37.7%)
228
(62.3%)
5 Texto Sin cálculo
20
(15.5%)
70
54.3%)
39
(30.2%)
CORRECTA
129
(35.5%)
234
(64.5%)
13 Texto Sin cálculo CORRECTA
105
(42.2%)
47
(18.9%)
97
(39%)
249
(68.8%)
113
(31.2%)
16 Texto Sin cálculo CORRECTA
55
(33.5%)
58
(35.4%)
51
(31.1%)
164
(48.7%)
173
(51.3%)
2 Texto Con cálculo
10
(25%)
22
(55%)
8
(20%)
CORRECTA
40
(11%)
325
(89%)
6 Texto Con cálculo
27
(13.6%)
69
(34.8%)
CORRECTA
102
(51.5%)
198
(56.1%)
155
(43.9%)
10 Texto Con cálculo
15
(21.7%)
35
(50.7%)
CORRECTA
19
(27.5%)
69
(19.2%)
290
(80.8%)
12 Texto Con cálculo CORRECTA
57
(51.4%)
36
(32.4%)
18
(16.2%)
111
(30.7%)
251
(69.3%)
14 Texto Con cálculo
43
(20.7%)
73
(35.1%)
92
(44.2%)
CORRECTA
208
(57.9%)
151
(42.1%)
3
Texto
más rep
Con cálculo
11
(25.6%)
CORRECTA
20
(46.5)
12
(27.9%)
43
(11.7%)
323
(88.3%)
4
Texto
más rep
Con cálculo
39
(25.2%)
33
(21.3%)
CORRECTA
83
(53.5%)
155
(42.2%)
212
(57.8%)
8
Texto
más rep
Con cálculo
145
(59.4%)
CORRECTA
49
(20.1%)
50
(20.5%)
244
(67.6%)
117
(32.4%)
9
Texto
más rep
Sin cálculo
28
(45.2%)
22
(35.5%)
12
(19.4%)
CORRECTA
62
(17.3%)
296
(82.7%)
7
Cálculo
Propdades CORRECTA
11
(57.9%)
6
(31.6%)
2
(10.5%)
19
(5.2%)
345
(94.8%)
11 Cálculo Propdades
9
(5.8%)
CORRECTA
46
(29.5%)
101
(64.7%)
156
(44.4%)
195
(55.6%)
15 Cálculo Propdades
133
(71.5%)
30
(16.1%)
CORRECTA
23
(12.4%)
186
(51%)
179
(49%)
17 Cálculo
Dominio 
Algoritmo
CORRECTA
100
(35.1%)
55
(19.3%)
130
(45.6%)
285
(79.8%)
72
(20.2)
18 Cálculo
Dominio 
Algoritmo
CORRECTA 50
(25.8%)
83
(42.8%)
61
(31.4%)
194
(54.3%)
163
(45.7)
Nota: En amarillo: Suma cuando debe multiplicar o dividir; Verde: Resta cuando debe multiplicar o dividir; Celeste: Invierte la 
operación a realizar multiplicación y/o división; Rojo: No discrimina qué operación debe realizar; Naranja: Discrimina operación 
pero calcula incorrectamente *% del total de errores; **% del total de respuesta al ítem; ***% del total de respuesta al ítem
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En cuanto a la escala de Texto y problemas sin cálculo, el ítem 1, lo aciertan más 
personas que lo fallan (62.3%). Un 52.9% de las personas que equivocan su respuesta 
optan por invertir la operación a realizar. El ítem 5, lo aciertan más personas (64.5%). 
El 54.3% de las personas fallan puesto que suman en lugar de multiplicar. El ítem 13, lo 
fallan más personas (68.8%) y el 42.2% de las personas que no seleccionan la 
alternativa correcta escogen la alternativa B, lo que significa que restan cuando deben 
dividir en este caso. El ítem 16, lo aciertan más personas que lo fallan (51.3% frente a 
48.7%). El 35.4% de las personas que no escogen la alternativa correcta discriminan qué 
operación deben realizar pero calculan con error. Se observa, que en solo un ítem de 
esta escala, la sumatoria de error está por encima del 50% siendo el ítem 13 que trata de 
seleccionar una operación entre las opciones para solucionar el problema planteado.
De la escala Texto y con cálculo, el ítem 2 lo acierta un 89%. El 55% de las 
personas que se equivocan no discriminan qué operación debe realizar. El ítem 6, lo 
fallan más personas (56.1% frente a 43.9%). El 51.5% de las personas que no escogen la 
alternativa correcta discriminan la operación a realizar pero realizan el cálculo con 
error. El ítem 10, lo aciertan, mayoritariamente, más personas (80.8%). El 50.7% de las 
personas suman cuando deben multiplicar. El ítem 12, lo aciertan 69.3% de las 
personas. El 51.4% de las personas, a pesar que discriminan la operación a realizar, 
calculan con error. El ítem 14, lo fallan mayoritariamente (57.9%). El 44.2% de las 
personas que no escogen la alternativa correcta discriminan la operación a realizar pero 
equivocan sus cálculos. De esta escala, podemos afirmar que al menos la mitad de los 
ítemes que la componen superan el 50% de acierto, tratándose de ítemes como el 2 que 
solicita una división exacta y el 10 que requiere triplicar una cantidad.
De la escala Texto más representación y con cálculo, el ítem 3 lo aciertan más 
personas (88.3% frente a 11.7%). El 46.5% de las personas no seleccionan la alternativa 
correcta y discriminan la operación a realizar, pero calculan con error. El ítem 4, lo 
aciertan un 57.8% de personas y el 53.5% de las personas que no escogen la alternativa 
correcta comete el mismo error antes descrito. El ítem 8, lo fallan  un 67.6% de las 
personas y el 59.4% de las personas que no escogen la alternativa correcta invierten la 
información que presentaba la representación de la figura, este ítem solicitaba observar 
las imágenes de dos cajas y representar con lenguaje matemático correcto su 
correspondencia en términos como cuarta parte.
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El ítem 9 forma parte de la escala Texto más representación y es un problema 
sin cálculo, lo aciertan, mayoritariamente, más personas (82.7%). El 45.2% de las 
personas suman cuando deben multiplicar. De esta escala, solo se destaca el ítem 8 que 
presenta porcentaje de error total de respuesta al ítem por encima del 50%.
De la escala Cálculo-propiedades de la multiplicación, el ítem 7 lo aciertan 
mayoritariamente más personas (94.8%) y quienes lo fallan restan en lugar de 
multiplicar. El ítem 11, lo aciertan más personas (55.6% frente a 44.4%). El 64.7% de 
las personas que no escogen la alternativa correcta cometen el error que consiste en 
restar cuando deben multiplicar. El ítem 15, lo fallan un 51 % de las personas y el 
71.5% de las personas que no escogen la alternativa correcta discriminan la operación a 
realizar pero equivocan el cálculo. En esta escala se encuentra el ítem más acertado que 
se trataba de completar una multiplicación de potencias de 10 con un factor para que se 
cumpliera una igualdad.
En cuanto a la subescala Conocimiento del algoritmo de la multiplicación, el 
ítem 17, lo fallan mayoritariamente más personas (79.8% frente a 20.2%). El 45.6% de 
las personas que no escogen la alternativa correcta a pesar que discriminan qué 
operación realizar, calculan con error. Y el ítem 18, lo fallan más personas (54.3%) 
presentándose un 42.8% de las personas que no son capaces de discriminar qué 
operación deben realizar ante la situación planteada. En esta escala, se encuentra el ítem 
menos acertado, este ítem 17 solicitaba descubrir cuál era el resultado de una división 
cuando el dividendo es cero.
Los problemas que, en vista de los resultados observados, presentan mayor 
complejidad, son el ítem 17 (79.8%) problema de la escala cálculo y que requiere del 
conocimiento del algoritmo para su resolución; el ítem 13 de la escala texto con cálculo 
(68.8%) y el ítem 8 (67.6%) de la escala texto con representación y cálculo. En tanto, 
los ítems 14 y 15 que en MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I habían presentado 
dificultad, siguen manteniéndose como problemas difíciles de resolver para el 
alumnado, puesto que en MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II, presentan un 57.9% y 
51% de porcentaje de error de respuesta al ítem.
En relación con la información que proporciona la tabla 31 acerca de la 
proporción de error que cometen los estudiantes al final del período en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II, podemos afirmar que se presenta una alta 
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frecuencia del tipo de error referido a la escala discrimina correctamente la operación 
pero calcula con error y que se destaca por sus altos porcentajes en los ítems 15 
(71.5%), 4 (53.5%), 6 (51.5%) y 12 (51.4%). Por otra parte, en la escala de sumar 
cuando debe multiplicar/dividir, los ítems que presentan mayores puntuaciones son el 5 
(54.3%), el 9 (45.2%) y el 10 (50.7%). 
De igual forma, al observar la proporción de aciertos y solo considerando 
aquellos logrados en un 60%, se puede concluir que en la escala referida a problemas de 
texto sin cálculo, se destacan los ítems 1 y 5 con un 62.3 y 64.5% de logro. En torno a 
problemas de texto con cálculo asociado, los ítems más acertados fueron el ítem 2 
(89%), el ítem 10 (80.8%) y el ítem 12 (69.3%). La escala que representa a la categoría 
de problemas de Texto más representación, destacan el ítem 3 con un 88.3% de logro y 
el ítem 9 con un 82.7%. De la escala problemas de cálculo, presentan altos porcentajes 
de aciertos los ítems 7 (94.8%) y 22 (64.3%).
Es importante notar que entre los problemas que han resultado más complejos 
para el alumnado sobresale el ítem 17, donde el tipo de error más frecuente consiste en
discriminar qué operación usar pero calcular incorrectamente, al igual que en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I.
A modo de conclusión, comparando los resultados de los índices de sumatoria de 
error de MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I y II, se observa que en el grupo de ítems 
referidos a texto sin cálculo, dos de los cuatro problemas propuestos han descendido en 
su porcentaje. Así también en la escala texto con cálculo, 4 de los 5 ítems han 
descendido sus porcentajes. 
De la escala Texto más representación el ítem que más ha incrementado su 
porcentaje de error es el 8 que si antes presentaba un 40.9%, ha aumentado a un 67.6%.  
En la escala cálculo, los ítems 15 y 11 a pesar de haber disminuido su índice de 
dificultad (67% a 51% y 56% a 47%) siguen manteniéndose con ítems difíciles en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II. 
Para finalizar, la escala cálculo, resulta de interés, puesto que los ítems 17 y 18 
se presentan en MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II con mayor porcentaje de dificultad 
(79.8% y 54.3%) en relación con MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I.  
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6.3 Análisis de los errores más frecuentes.
Luego, se pretende dar respuesta a la interrogante acerca de si la proporción de 
error que cometen es menor después de la intervención con el Programa PAC durante 
un año académico. 
Si se observa el tipo de problema planteado, la proporción de errores ha 
aumentado en dos de escalas: texto ha variado de 42% a 62%, mientras que cálculo 
pasa de 49% a 63%. Cabe destacar que además las subescalas de cálculo, propiedades 
de la multiplicación y dominio del algoritmo, también aumentan en cuanto al porcentaje 
de error que presentan (ver tabla 32).
Por otra parte, al observar la proporción de error según el tipo de error cometido
(ver tabla 33), se tiene que las escalas suma cuando debe multiplicar o dividir y resta 
cuando debe multiplicar o dividir  presentan bajas siendo más considerable la referida al 
error de suma ( 22% a 9%). A su vez, la escala no discrimina la operación presenta una 
leve alza de dos puntos (9 % a 11%) y la escala que presenta mayor alza en su 
proporción de errores es discrimina la operación pero se equivoca (8% a 17%).
Tabla 32.Proporción de error según tipo de problema en MULTIPLIC-DIVISIÓN I y II
Rango MULTIPLICACIÓN 
DIVISIÓN I %
MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN II %
Problemas Texto 0-10 42 62
Problemas Texto + Representación 0 - 4 57 54
Elección de operación sin cálculo 0 - 5 69 52
Elección de operación con cálculo 0 - 8 48 65
Cálculo 0 - 5 49 63
Propiedades de multiplicación 0 - 3 55 73
Dominio del algoritmo 0 - 3 23 60
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Tabla 33. Proporción de error según tipo de error en MULTIPLICACION-DIVISIÓN 
Rango MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I %
MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN II %
Suma/multiplicar o dividir 0 - 6 22 9
Resta/multiplicar o dividir 0 - 3 10 09
Invierte la operación 0 - 2 5 5
No discrimina operación 0 - 4 9 11
Discrimina operación y equivoca 0 - 4 8 17
NOTA: Suma/multiplicar o dividir: suma cuando debería multiplicar o dividir; Resta/multiplicar o dividir: resta 
cuando debería multiplicar o dividir; Invierte la operación: multiplica cuando debe dividir o viceversa; No discrimina 
operación: no sabe qué operación realizar; Discrimina operación y equivoca: a pesar que selecciona la operación 
correctamente, comete error en su desarrollo.
6.4 Análisis de la eficacia del programa PAC en el desarrollo de habilidades 
matemáticas requeridas en la resolución de problemas que implican el uso 
de una multiplicación o división.
6.4.1 Análisis comparativo del rendimiento en MATEMATICAS I Y 
MATEMATICAS II entre alumnos del PAC y alumnos que han seguido 
una metodología tradicional.
Puesto que el PAC se añade a la formación básica de los estudiantes queda por 
averiguar si las posibles mejoras se deben al PAC o exclusivamente a la formación 
recibida durante un curso académico. Para comprobar esto se aplicó un MANOVA con 
objeto de analizar los posibles efectos de la intervención. Se analizó tanto el efecto 
momento comparando el rendimiento antes y después del proceso instruccional como el 
efecto grupo para ver si había diferencias entre las dos condiciones, los que habían 
seguido el PAC y los que no, así como la interacción entre los efectos momento y 
grupo, siendo éste el dato más interesante porque permite analizar conjuntamente las 
diferencias entre grupos en cuanto al tamaño de la mejora.
Como puede observarse en la tabla 34 existen diferencias significativas (p=.000) 
entre antes y después de recibir la intervención (efecto momento) mostrándose mejores
puntuaciones una vez finalizado el curso que en un inicio. Sin embargo, no aparecen 
diferencias entre quienes han participado en el PAC y quienes han recibido una 
formación tradicional ya que el efecto grupo no muestra significación estadística 
(p=.160), es decir, los estudiantes que participaron en PAC no muestran diferencias 
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estadísticamente significativas con los que no lo hicieron. Es importante destacar, sin 
embargo, que el PAC no se aplicó en 
y sobre todo en la que estaba en recuperación que, como se comentó en el apartado
5.2.1 tenían un rendimiento ya de partida significativamente inferior al que mostraban 
los estudiantes de las autónomas. Así 
mantienen, es decir, que los estudiantes de las escuelas emergentes y en recuperación 
siguen teniendo un rendimiento inferior al de los estudiantes de las autónomas a pesar 
de haber recibido una intervención 
interacción conjunta de ambos efectos, momento x producto se muestra significativa
(ver figura 17).
Tabla 34.  MANOVA en Grupos PAC y No PAC en Matemáticas I y II
Pretratamiento Pos
D.T
PAC 47.91 19.5 53.16
No PAC 51.49 17.8 55.70
Figura 17. Comparación PAC y No PAC en Matemáticas I y II
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pretratamiento
todas las escuelas sino únicamente en emergentes 
pues, podemos constatar que esas diferencias se 
específica añadida (el PAC). Por último, tampoco la 
tratamiento
Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo
Efecto
Momento × Grupo
D.T F p F p F
21.2 14.672 .000 1.983 .160 .179
18.6
postratamiento
NO PAC
PAC
p
.672
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6.4.2 Análisis comparativo del rendimiento en MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I y MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II entre alumnos 
PAC y alumnos que han seguido una metodología tradicional.
Dado que MATEMÁTICAS I y II evalúan conocimientos generales del ámbito 
de números y operaciones, queda observar qué resultados obtienen los estudiantes en 
instrumentos más específicos del ámbito de la multiplicación y división. Para 
comprobar esto se llevó a cabo un MANOVA con objeto de analizar los efectos de la 
intervención en el grupo de estudiantes. Se analizó tanto el efecto momento comparando 
el rendimiento antes y después del proceso instruccional como el efecto grupo para ver 
si había diferencias entre las dos condiciones, los que habían seguido el PAC y los que 
no, así como la interacción entre los efectos momento y grupo. 
Como se observa en la tabla 35 existen diferencias significativas (p=.000) entre 
antes y después de recibir la intervención (efecto momento) de lo que se concluye que 
los estudiantes PAC (F=29.47, p<.000) mejoran en cuanto a su competencia matemática 
en multiplicación/división tras la intervención del programa. Sin embargo, no hay 
diferencias sustanciales entre quienes han participado en el PAC y quienes han recibido 
una formación tradicional ya que el efecto grupo no muestra significación estadística 
(F=3.34, p=.069), es decir, no existen diferencias, cuando éstas se toman aisladamente, 
entre los estudiantes que participaron y los que no lo hicieron. Sin embargo, la 
interacción conjunta de ambos efectos, momento x producto sí se muestra significativa
(F=11.41, p<.001). Esto significa que si bien ambos grupos han mejorado al finalizar el 
curso, analizados conjuntamente uno de ellos ha mejorado más que el otro, como se 
comprueba si comparamos las medias ya que la diferencia entre las medias del pre y del 
post en el grupo PAC es de 11.9 puntos (de 49.4 a 61.3) mientras que la diferencia entre 
el pre y el post en el grupo no PAC es de 2.7 puntos (de 51.2 han pasado a 53.9). 
Además los alumnos PAC partían de puntuaciones más bajas que los no PAC (49.4 
frente a 51.2) y sin embargo en el post les superan (61.3 frente a 53.9) con dispersiones 
muy semejantes (ver figura 18).
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Tabla 35. MANOVA en Grupos PAC y No PAC en 
y II
Pretratamiento Postratamiento
D.T
PAC 49.38 17.2 61.26
No PAC 51.16 17.4 53.92
Figura 18. Comparación PAC y No PAC en MULTIPLICACIÓN
6.4.2.1 Análisis conjunto de
DIVISIÓN I Y MULTIPLICACIÓN
tarea entre alumnos 
Para los problemas referidos a escala 
(p=.000) entre antes y después de recibir la intervención (efecto momento) de lo que se 
concluye que tanto los estudiantes 
competencia matemática en problemas que 
p<.000). También aparecen diferencias 
PAC y quienes han recibido una formación tradicional ya que el efecto grupo muestra 
significación estadística (F= 4.79, 
constatar que los estudiantes que participaron en PAC 
metodología tradicional (ver 
ambos efectos, momento x producto 
p=.001). Esto significa que el grupo PAC ha mejorado con respecto a su nivel inicial y 
lo ha hecho de forma más significativa que la mejora que ha experimentado el grupo no 
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MULTIPLICACION-DIVISIÓN I 
Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo
Efecto
Momento × Grupo
D.T F p F p F
19.2 29.469 .000 3.336 .069 11.411
19.1
-DIVISIÓN I y II
l rendimiento en MULTIPLICACIÓN
-DIVISIÓN II según tipos de 
PAC y alumnos de metodología tradicional
Texto existen diferencias significativas 
PAC como los no PAC mejoran en cuanto a su 
se presentan en formato de texto. (
significativas entre quienes han participado en el 
p=.029). Si observamos las medias podemos 
han mejorado más que los de 
figura 19). Por este motivo, la interacción conjunta de 
también se muestra significativa
postratamiento
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p
.001
-
.
F=67.29, 
(F=12.18, 
01
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Figura 19. Comparación PAC y No PAC en problemas de texto
PAC, mostrándose que esta metodología es significativamente más eficaz q
metodología tradicional (ver tabla 3
Tabla 36. MANOVA de Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: PROBLEMAS DE TEXTO
Pretratamiento Pos
D.T
PAC 4.28 2.0 6.25
No PAC 4.51 1.9 5.30
En cuanto a problemas 
diferencias significativas (p=.000) entre antes y después de recibir la intervención 
(efecto momento) de lo que se concluye que 
su competencia matemática en este tipo de tar
embargo, ninguna de las dos metodologías es significativamente mejor que la otra ya 
que no existen diferencias significativas 
quienes han recibido una formación tradicional (
En este caso, la interacción
se muestra significativa (F=1.23, p=.268
condiciones mejoran ninguna de las dos 
después que la otra (ver figura 20)
Resultados
postratamiento
NO PAC
PAC
6).
-DIVISIÓN I 
tratamiento Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo
Efecto
Momento × Grupo
D.T F p F p F
2.3 67.296 .000 4.797 .029 12.181
2.2
Cálculo, en la tabla 37 podemos ver que 
todos los estudiantes mejoran en cuan
eas, tanto los PAC como los no PAC
entre quienes han participado en el PAC y 
F= 2.08, p=.149). 
conjunta de ambos efectos, momento x producto
) lo que significa que aunque ambas 
mejora significativamente más entre
.
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ue la 
p
.001
existen 
to a 
. Sin 
, no 
antes y 
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Tabla 37. MANOVA de Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: PROBLEMAS DE CÁLCULO
Pretratamiento Pos
D.T
PAC 2.85 1.4 4.37
No PAC 2.78 1.4 4.04
Figura 20. Comparación PAC y No PAC en problemas de cálculo
En el tipo de problemas 
podemos observar (ver tabla 
antes y después de recibir la intervención (efecto momento) de lo que se concluye que 
todos los estudiantes mejoran
presentan texto y representación
existen diferencias sustanciales 
recibido una formación tradicional ya que el efecto grupo
estadística (p=.335), es decir, los estudiantes que participaron en PAC 
diferencias estadísticamente significativas con los que no lo hicieron.
interacción de ambas variables
significativa (F=6.79, p=.010)
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pretratamiento
-DIVISIÓN I 
tratamiento Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo Momento × Grupo
D.T F p F p F
1.7 134.46 .000 2.088 .149 1.231
1.8
asociados a la escala Texto más representación
38) que existen diferencias significativas (p=.000) entre 
en cuanto a su competencia matemática en problemas q
o apoyos gráficos (F=35.16, p<.000). Sin embargo, no 
entre quienes han participado en el PAC y quienes han 
no muestra significaci
no 
No así, la 
, momento x producto, donde sí se observa diferenciación
(ver figura 21)
postratamiento
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PAC
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p
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, 
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muestran 
Tabla 38. MANOVA de Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: PROBLEMAS TEXTO MAS REPRESENTACION
Pretratamiento Pos
D.T
PAC 2.11 0.9 2.76
No PAC 2.23 0.9 2.49
Figura 21. Comparación PAC y No PAC en  texto más representación
También existen diferencias 
recibir la intervención (efecto momento)
concluye que todos los estudiantes mejoran su desempeño en esta escala 
p<.000). Pero existen también 
en el PAC y quienes han recibido una formación tradicional ya que el efecto grupo 
muestra significación estadística (p=.
PAC obtienen mejores puntuacione
último, la interacción conjunta de ambos efectos, momento x producto 
muestra significativa (F=17.26 y p
0
0.5
1
1.5
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3
pretratamiento
Resultados
-DIVISIÓN I 
tratamiento Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo Momento
D.T F p F p F
1.0 35.160 .000 .000 .335 6.791
1.0
significativas (p=.000) entre antes y después de 
en la subescala Texto sin Cálculo de lo que se 
(F = 27.42 y 
diferencias significativas entre quienes han participado 
011), es decir, los estudiantes que participaron en 
s que los que no lo hicieron (ver figura 22)
también 
<.000) (ver tabla 39).
postratamiento
NO PAC
PAC
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Tabla 39. MANOVA en Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: PROBLEMAS ELECCION DE OPERACIÓN SIN CÁLCULO
Pretratamiento Post
D.T
PAC 2.41 1.1 3.26
No PAC 2.53 1.1 2.63
Figura 22. Comparación PAC y No PAC en elección de operación sin calcular.
Por su parte, en la subescala Texto con cálculo también e
significativas (p=.000) entre antes y después de recibir la intervención (efecto 
momento) de lo que se concluye que los estudiantes 
competencia matemática en problemas donde deben elegir una operación y luego 
realizar un cálculo (F=108.93, p
entre quienes han participado en el PAC y quienes han recibido una formación 
tradicional ya que el efecto grupo muestra significación estadística (p=.
los estudiantes que participaron en PAC 
significativas con los que no lo hicieron
conjunta de ambos efectos, momento x producto 
(ver tabla 40).
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-DIVISIÓN I 
ratamiento
Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo
Efecto
Momento × Grupo
D.T F p F p F
1.3 27.433 .000 6.489 .011 17.264
1.2
xisten diferencias 
mejoran en cuan
<.000). Sin embargo, no existen diferencias sustanciales 
158)
no presentan diferencias estadísticamente 
(ver figura 23). Por último, la interacción 
si es considerada significativa (p=
postratamiento
NO PAC
PAC
p
.000
to a su 
, es decir, 
.003) 
Tabla 40. Resultados obtenidos en MANOVA en Grupos PAC y No PAC en 
MULTIPLICACION-DIVISIÓN I y II: PROBLEMAS ELECCION DE OPERACIÓN 
CON CÁLCULO
Pretratamiento Pos
D.T
PAC 3.95 1.4 5.75
No PAC 4.17 1.3 5.16
Figura 23. Comparación PAC y No PAC en elección de operación con cálculo
Al observar los resultados de los estudiantes en MULTIPLICACIÓN
I y II en el ámbito de problemas referidos a 
existen diferencias significativas (p=.000) entre antes y después de recibir la 
intervención (efecto momento) 
existen diferencias significativas 
recibido una formación tradicional ya que el efecto grupo muestra significación 
estadística (p=.001), es decir, los estudiantes que participaron en PAC 
significativamente con los que no lo hicieron
conjunto, momento x producto 
41).
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Resultados
tratamiento
Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo Momento × 
D.T F p F p F
1.8
108.93 .000 2.006 .158 9.138
2.0
-DIVISIÓN 
la subescala Propiedades, observamos que 
entre todos los estudiantes (F=400.81 p<.000
entre quienes han participado en el PAC y quienes han 
(ver figura 24) y además, el efecto 
también se muestra significativa con p =.002 (ver tabla 
postratamiento
NO PAC
PAC
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Efecto
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p
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). Además, 
mejoran
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Tabla 41. MANOVA en Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: PROBLEMAS REFERIDOS A PROPIEDADES
Pretratamiento Post
D.T
PAC 1.66 0.9 3.66
No PAC 1.61 0.8 3.07
Figura 24. Comparación PAC y No PAC en propiedades.
6.4.2.2. Análisis conjunto de las variables momento y tipo de intervención 
(PAC frente a tradicional) en MULTIPLICACIÓN
según tipos de error.
Al observar los resultados de los estudiantes en MULTIPLICACIÓN
I y II en el ámbito de error referidos a sumar cuando debe multiplicar o dividir
figura 25), existen diferencias significativas (p=.000) entre antes y después de recibir la 
intervención (efecto momento) de lo que se concluye que
125.65, p<.000). Sin embargo, no 
participado en el PAC y quienes han recibido una formación tradicional ya que el efecto 
grupo no muestra significación estadística
momento x producto, que muestra significa
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-DIVISIÓN I 
ratamiento
Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo
Efecto
Momento × Grupo
D.T F p F p F
1.4 400.81 .000 11.106 .001 9.448
1.3
-DIVISIÓN I 
-DIVISIÓN 
los estudiantes mejoran
existen diferencias significativas entre quienes han 
(p=.283), pero sí, el efecto conjunto
ción con p =< 0.5 (ver tabla 42).
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Figura 25. Comparación PAC y No PAC en suma cuando debe multiplicar o dividir.
Tabla 42. MANOVA en Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: SUMA CUANDO DEBE MULTIPLICAR O DIVIDIR
Pretratamiento Post
D.T
PAC 2.59 1.3 1.21
No PAC 2.49 1.2 1.56
También existen diferencias significativas 
intervención (efecto momento)
multiplicar o dividir (F=6.28 y p=.013)
diferencias entre quienes han participado en el PAC y quienes han recibido
formación tradicional (F= 1.48, 
conjunta de ambos efectos, momento x producto
0.05) (ver tabla 43).
Resultados
postratamiento
NO PAC
PAC
-DIVISIÓN I 
ratamiento Efecto Momento Efecto Grupo
Momento × Grupo
D.T F p F p F
1.4 125.65 .000 1.154 .283 4.54
1.4
entre antes y después de 
en la escala referida al error de restar cuando debe 
. Pero no así, el efecto grupo, donde 
p =0.224) (ver figura 26). Por último, la interacción 
, se muestra significativa (F=3.95, 
139
Efecto
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recibir la 
no existen 
una 
p< 
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Tabla 43. MANOVA en Grupos PAC y 
y II RESTA CUANDO DEBE MULTIPLICAR O DIVIDIR
Pretratamiento Pos
D.T
PAC 1.17 0.8 0.86
No PAC 1.12 0.8 1.09
Figura 26. Comparación PAC y No PAC en resta cuando debe multiplicar o dividir.
En cuanto al error, referido con invertir la operación
observan diferencias significativas (F=7.55, 
entre antes y después de recibir la intervención. Pero no así, el efecto grupo, donde no 
existen diferencias entre quienes han participado en el PAC y quienes han recibido una 
formación tradicional (F=7.55, 
la interacción conjunta de ambos efectos, momento x producto
tabla 44).
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No PAC en MULTIPLICACION-DIVISIÓN
tratamiento Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo
Efecto
Momento × Grupo
D.T F p F p F
0.9 6.288 .013 1.481 .224 3.945
1.0
(ver figura 27)
p =.006) en el efecto momento, es decir, 
p=0.224) ni tampoco hay diferenciación significativa en 
, (F=0.67, p=0.411) (ver 
postratamiento
NO PAC
PAC
I 
p
.048
, sólo se 
Tabla 44.  MANOVA en Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: ERROR INVIERTE LA 
Pretratamiento Pos
D.T
PAC 0.40 0.6 0.24
No PAC 0.41 0.6 0.33
Figura 27. Comparación PA
En cuanto al tipo de error 
28), existen diferencias significativas (
ocasiones en que cometen este error después que antes del período instruccional
momento), de lo que se concluye que
competencia matemática sino que están más confusos tras la intervención
sin embargo diferencias significativas entre los 
significa que en ambos casos la confusión aumenta, es decir, que el programa PAC no 
logra clarificar sus misconceptions
efectos, momento x producto, se
que el grupo que no ha participado en PAC al finalizar la instrucción está más confuso 
que el PAC en relación con cómo estaban ambos grupos al iniciar el curso
45).
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-DIVI
OPERACIÓN
tratamiento Efecto 
Momento
Efecto 
Grupo
Efecto
Momento × Grupo
D.T F p F p F
0.4 7.550 .006 .969 .326 .678
0.5
C y No PAC en invertir operación
consistente en no discriminar la operación
F= 72.07, p <.000) siendo superiores las 
los estudiantes no solo no mejoran en cuan
. No existen, 
grupos (F=2.96, p =.086)
. Sin embargo, la interacción conjunta de ambos 
muestra significativa (F=4.74, p=.030) lo que significa 
postratamiento
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Tabla 45.  MANOVA en Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: NO DISCRIMINA OPERACIÓN
Pretratamiento Pos
D.T
PAC 1.78 1.1 2.46
No PAC 1.75 1.1 2.90
Figura 28. Comparación PAC y No PAC en no discrimina operación
Finalmente, en relación 
observamos que existen diferencias significativas (
después de recibir la intervención (efecto momento) 
que tanto en los niños que han aprendido con PAC como en los que no el número de 
errores de cálculo aumenta con
de las medias indica que el grupo no
este tipo, no existen diferencias
quienes han recibido una formación tradicional
diferencias significativas cuando se consideran conjuntamente ambos efectos
momento x producto (F=3.08, p=
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pretratamiento
-DIVISIÓN
tratamiento
Efecto 
Momento
Efecto Grupo Momento × 
D.T F p F p F
1.5 72.078 .000 2.966 .086 4.749
1.7
con la escala de cálculo con error (ver figura 29)
F=255.21, p<.000) entre antes y 
en ambos grupos lo que significa 
siderablemente tras la intervención. Aunque la tendencia 
-PAC ha aumentado más el número de errores de 
significativas entre quienes han participado en el PAC y 
(F=3.38, p=.066) y tampoco 
0.080) (ver tabla 46).
postratamiento
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Tabla 46.  MANOVA en Grupos PAC y No PAC en MULTIPLICACION
y II: CALCULA CON ERROR
Pretratamiento Postratamiento
D.T
PAC 0.90 0.9 2.34
No PAC 0.91 0.9 2.71
Figura 29. Comparación PAC y No PAC en Calcula con error
6.5 Análisis del grado de persistencia de los errores en Multiplicación/división 
en los participantes en el PAC. 
Una vez analizada la eficacia del programa PAC en relación con la metodología 
tradicional, nuestro siguiente objetivo consiste en analizar la potencia del programa en 
la reducción de las misconceptions en multiplicación/división. En primer lugar haremos 
un análisis global y seguidamente analizaremos las mejoras según los apartados que 
ofrece el instrumento MULTIPLICACIÓN
Si comparamos los resultados obtenidos al inicio
DIVISIÓN I) y al final (MULTIPLICACIÓN
constatar que hay diferencias significativas 
incremento en los resultados de la segunda prueba observado en el grupo es 
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Resultados
-DIVISIÓN
Efecto 
Momento
Efecto Grupo Efecto
Momento × Grupo
D.T F p F p F
1.4 255.21 .000 3.389 .066 3.089
1.6
-DIVISIÓN.
(MULTIPLICACIÓN
-DIVISIÓN II) (ver tabla 47
(t=-4.484; p=0.000), corroborando que el 
postratamiento
NO PAC
PAC
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estadísticamente relevante. La media de aciertos en
ha aumentado en 5.76 puntos (50.57 en 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN
17.39 y DT=19.47) lo que indica que en términos generales el grupo mejora en su 
rendimiento en este instrumento específico de multiplicación y división.
A continuación analizaremos pormenorizadamente qué errores han persistido 
tras la implementación del programa PAC así como el tipo de problemas en los que los 
estudiantes del PAC han seguido mostrando dificult
Tabla 47. Comparación entre
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN I y II
Rango
Problemas Texto 0-10
Problemas Texto + 
Representación
0 - 4
Elección de operación 
sin cálculo
0 - 5
Elección de operación 
con cálculo
0 - 8
Cálculo 0 - 5
Propiedades de 
multiplicación
0 - 3
Dominio del algoritmo 0 - 3
TOTAL 0-18
6.5.1  Según el tipo de problema.
Por lo que se refiere al 
existen diferencias significativas en la escala de 
dominio del algoritmo (t=0.197, p=0.844)
escalas y subescalas restantes han mejorado mostrando leves alzas, no obstante la escala 
cálculo presenta un menor promedio en el rendimiento en MULTIPLICACIÓN
DIVISIÓN II, lo que indica que 
misconceptions relativas al dominio conceptual del algoritmo. Recordemos que para 
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN
II), pero la variabilidad también ha variado (DT= 
ades.
Rendimiento en Tipos de problemas
MULTIPLICACIÓN 
DIVISIÓN I
(DT)
MULTIPLICACIÓN
DIVISIÓN II
(DT)
4.26 (2.0) 6.25 (2.3) -7.093
2.12 (0.9) 2.76 (1.0) -4.915
2.41 (1.1) 3.26 (1.3) -5.826
3.96 (1.4) 5.33 (1.6) -6.851
2.85 (1.4) 2.74 (1.0) .700
1.67(0.9) 2.23(0.8) -5.357
0.73
(0.6)
0.71(0.6) .197
50.57
(17.3)
56.33
(19.4)
-4.484
tipo de problemas, (ver tabla 47) se observa que sólo no 
cálculo y en específico, en la subescala 
. Efectivamente, las medias de cada u
el programa PAC no ha sido capaz de resolver las 
II 
I y 56.33 
en 
t p
.000
.000
.000
.000
.485
.000
.844
.000
na de las 
-
resolver correctamente estos ítems los niños 
dividendo es cero o calcular el producto al multiplicar por cero.
6.5.2. Según tipo de error.
Por lo que respecta a la persistencia, 
puede ver en la tabla 48 existen tres escalas 
significativas como son: restar 
p=0.880) y no discriminar la operación a realizar
demuestra el hecho de que los niños siguen cometiendo los mismos errores
De la escala Resta/multiplicar o dividir
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II es inferior
través de MULTIPLICACIÓN
lo tanto, los errores referidos a efectuar restas cuando en realidad deben multiplicar (o 
dividir) persisten según se demuestra.
Así también, la escala 
promedio al comparar los rendimientos en MULTIPLICACIÓN
MULTIPLICACIÓN-DIVISIÓN II, 
que este error persiste después de un año académico
Tabla 48. Comparación entre rendimiento en tipos de error en MULTIPLICACIÓN
DIVISIÓN I y  II
Rango
Suma/
multiplicar o dividir
0 - 6
Resta/
multiplicar o dividir
0 - 3
Invierte la operación 0 - 2
No discrimina 
operación
0 - 4
Discrimina operación
y equivoca
0 - 4
NOTA: Suma/multiplicar o dividir: suma cuando debería multiplicar o dividir; Resta/multiplicar o dividir: resta 
cuando debería multiplicar o dividir; Invierte la operación: multiplica cuando debe dividir o viceversa; No discrimina 
operación: no sabe qué operación realizar; Discrimina operación y equivoca: 
correctamente, comete error en su desarrollo.
Resultados
deben resolver una división cuando el 
tras haberse beneficiado del PAC como se 
en las que no se han producido mejoras
(t=0.062, p=0.290), invertir operación
(t=-2.313, p=0.022)
.
se aprecia que la media alcanzada en 
al primer momento de evaluación a 
-DIVISIÓN I ( =0.86 DT=0.9 y =0.98 DT=0.8). Por 
Invertir operación presenta un leve aumento en su 
-DIVISIÓN I y 
pero es mínimo (0.1) por lo que podemos afirmar 
.
MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN I
MULTIPLICACIÓN-
DIVISIÓN II
X
(DT)
X
(DT)
2.92 (1.4) 1.21 (1.4) 10.318
0.98 (0.8) 0.86 (0.9) 1.062
0.23 (0.4) 0.24 (0.4) -.152
2.05 (1,1) 2.46 (1.5) -2.313
1.11 (1.0) 2.34 (1.4) -7.804
a pesar que selecciona la operación 
145
(t=-0.152, 
como lo 
-
t p
.000
.290
.880
.022
.000
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Sin embargo, lo más relevante es que los niños no solo siguen sin discriminar la 
operación adecuada sino que aún se equivocan más que al principio. Esto significa que 
el PAC no trabaja suficientemente esta habilidad de manera que persisten las 
misconceptions. Sí es eficaz para reducir el error de sumar cuando se debe multiplicar o 
restar cuando se debe dividir.
6.6 Análisis cualitativo de las valoraciones de los profesores usuarios del 
programa.
Para conocer cuál era la apreciación de los docentes (N=5) que les correspondió 
trabajar bajo este programa PAC, se aplicó el denominado CUESTIONARIO PAC (ver 
anexo 4). Los resultados de dicho instrumento se presentan en la tabla 49.
Ante la afirmación si el Plan de apoyo Compartido o PAC es un refuerzo 
efectivo para su labor educativa, el 60% de docentes se muestra Muy de acuerdo. La 
misma proporción de docentes recomendaría este Programa a otros profesores y piensan 
que ha facilitado su labor en la sala de clases. Lo que indica una alta valoración de las 
políticas del programa.
El 80% de los profesores indica estar Bastante de acuerdo con la aseveración 
“El PAC fortalece mi desarrollo profesional”, lo cual nota alta aprobación del 
profesorado ante el programa. Y al parecer, piensan que el PAC complementa su cuerpo 
teórico de conocimientos pedagógicos-disciplinarios.
Frente a la consulta si conoce “las bases conceptuales y teóricas que inspiraron 
el PAC desde el MINEDUC”, sólo un 40% indica estar Muy de acuerdo, equilibrándose 
el restante porcentaje entre las otras opciones de respuesta (Bastante de acuerdo, poco 
de acuerdo y nada de acuerdo). Efectivamente, éste pareciera ser un punto débil del 
programa en cuanto a que los docentes no reconocen el origen de las orientaciones que 
inspiran el PAC. Finalmente, ante la afirmación “Yo conozco evidencias nacionales o 
internacionales acerca de lo efectivo del PAC”, un 80% dice estar en desacuerdo.  
En la segunda dimensión, que dice relación con sus alumnos y el PAC como 
programa de aplicación, el 80% de los profesores está Bastante de acuerdo con que sus 
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alumnos son capaces de preguntar lo que no entienden; dicen percibirlos muy nerviosos 
cuando tienen que resolver problemas; indican que para la resolución de problemas, 
utilizan la representación (símbolos, gráficos, esquemas); cometen “errores tontos” por 
distraídos y les cuesta recordar una serie de instrucciones breves y sencillas.
En las afirmaciones que se encuentran Poco de acuerdo, con el 100% de 
respuestas, se encuentran las siguientes: ser capaces de expresarse con bastante claridad 
a nivel escrito; ser capaces de separar fácilmente la información conocida de la no 
conocida en el texto de un problema matemático y que calculen con pocos errores.
También están Poco de acuerdo y en menor porcentaje (80%) ante los 
enunciados que preguntan si los estudiantes suelen presentarse con las tareas realizadas 
(o deberes enviados a sus hogares), si calculan con una velocidad adecuada, si se 
expresan oralmente de manera clara y, por último, si en su escuela existen medidas de 
apoyo específicas para el trabajo en el aula con alumnos con dificultades en el cálculo.
En la tercera y última dimensión que se refiere a la Evaluaciones, todos los 
profesores plantean estar Poco de acuerdo con respecto a los intervalos de tiempo para 
medir los aprendizajes de las evaluaciones del PAC. Y un 80% dice estar Bastante de 
acuerdo con la pertinencia de las evaluaciones del PAC.
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Tabla 49. Valoración de docentes que participan programa PAC 2011
Muy de 
acuerdo
N (%)
Bastante de 
acuerdo
N (%)
Poco de 
acuerdo
N (%)
Nada de 
acuerdo
N (%)
Dimensión I. BASES DEL PROGRAMA DE APOYO COMPARTIDO
El Plan de apoyo Compartido o PAC es un refuerzo efectivo para mi labor educativa. 3 (60%) 2 (40%) 0 0
El PAC fortalece mi desarrollo profesional. 1 (20%) 4 (80%) 0 0
Yo recomendaría a otros profesores incorporarse al PAC. 3 (60%) 2 (40%) 0 0
El PAC ha facilitado mi trabajo en la sala de clases. 3 (60%) 2 (40%) 0 0
Yo conozco las bases conceptuales y teóricas que inspiraron el PAC desde el MINEDUC. 2 (40%) 1 (20%) 1 (20%) 1 (20%)
Yo conozco evidencias nacionales o internacionales acerca de lo efectivo del PAC. 0 0 1 (20%) 4 (80%)
Dimensión II DE LOS ALUMNOS
Comprenden fácilmente los problemas de matemática que he desarrollado a través del PAC. 1 (20%) 1 (20%) 3 (60%) 0
Siguen fácilmente las explicaciones aunque no tengan apoyo gráfico (texto, pizarra, ordenador, diapositivas…) 0 3 (60%) 2 (40%) 0
Suelen traer hechas las tareas 0 0 4 (80%) 1 (20%)
Preguntan lo que no entienden 0 4 (80%) 1 (20%) 0
Les cuesta recordar una serie de instrucciones breves y sencillas. 0 4 (80%) 1 (20%) 0
Les cuesta retener información 1 (20%) 3 (60%) 1 (20%) 0
Se expresan con bastante claridad a nivel oral 0 1 (20%) 4 (80%) 0
Se expresan con bastante claridad a nivel escrito 0 0 5 (100%) 0
En el texto de un problema matemático, separan fácilmente la información conocida de la no conocida 0 0 5 (100%) 0
Para resolver los problemas, utilizan la representación (símbolos, gráficos, esquemas) 0 4 (80%) 1 (20%) 0
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Tabla 49. Valoración de docentes que participan programa PAC 2011
Muy de 
acuerdo
N (%)
Bastante de 
acuerdo
N (%)
Poco de 
acuerdo
N (%)
Nada de 
acuerdo
N (%)
Tienen mayor problema en resolver multiplicaciones y divisiones que sumas y restas. 2 (40%) 3 (60%) 0 0
Calculan con pocos errores 0 0 5 (100%) 0
Cometen “errores tontos” por distraídos 1 (20%) 4 (80%) 0 0
Les cuesta entender lo que pide el problema 1 (20%) 3 (60%) 1 (20%) 0
Se ponen muy nervioso(a)s cuando tienen que resolver problemas. 0 4 (80%) 1 (20%) 0
Les gustan las matemáticas 1 (20%) 1 (20%) 3 (60%) 0
Suelen necesitar mucho tiempo para resolver correctamente un problema 1 (20%) 3 (60%) 1 (20%) 0
Calculan con una velocidad adecuada 1 (20%) 0 4 (80%) 0
En mi escuela tenemos establecidas las medidas de apoyo específicas para el trabajo en el aula con alumnos con dificultades 
en el cálculo
1 (20%) 0 4 (80%) 0
El PAC me ha permitido trabajar con los niños con N E E  del cuarto básico 0 1 (20%) 3 (60%) 1 (20%)
Dimensión III DE LAS EVALUACIONES
27. Con respecto de las evaluaciones del PAC en matemática considero adecuados los intervalos de tiempo para medir  los 
aprendizajes.
0 0 5 (100%) 0
Las evaluaciones del PAC son pertinentes a lo que aprenden mis alumnos (as). 1 (20%) 4 (80%) 0 0
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Paralelamente, se entrevistó a través de CUESTIONARIO NO PAC (ver anexo 
6) a los docentes que no habían participado en el programa PAC y que estaban a cargo 
de la asignatura en las escuelas NO PAC (N=8). Los resultados de la entrevista se 
encuentran en la tabla 50.
Ellos en la primera dimensión, plantean estar Muy de acuerdo en las 
afirmaciones referidas a que el PAC puede ser un refuerzo efectivo para su labor 
educativa (75%), pensar que el PAC puede fortalecer su desarrollo profesional (87.5%) 
y les gustaría que el PAC se incorporara a sus escuelas (62.5%). Ante la consulta de si 
conoce “las bases conceptuales y teóricas que inspiraron el PAC desde el MINEDUC”, 
muestran desconocimiento (75%), al igual que ante la afirmación “Tengo información 
acerca del PAC o Programa de Apoyo Compartido (he oído hablar de él y lo conozco 
más o menos)”.
En la segunda dimensión, en la que se valoran los alumnos, se presenta un 75% 
de profesores indicando que está Muy y Bastante de acuerdo con que sus alumnos son 
capaces de preguntar lo que no entienden y el 62.5% les perciben muy nervioso(a)s 
cuando tienen que resolver problemas. 
En este campo de docentes, un 75% precisa estar Poco de acuerdo ante la 
afirmación que indica que los alumnos para la resolución de problemas, utilizan la 
representación (símbolos, gráficos, esquemas).
Con respecto a los “errores tontos” por distraídos un 50% responden estar Muy 
de acuerdo con esta idea. En relación con ser capaces de expresarse con bastante 
claridad a nivel escrito, las respuestas son variadas pero en un 75% tienden a ubicarse 
en las respuestas Muy y Bastante de acuerdo. En relación a si calculan con pocos 
errores responden estar Muy y Bastante de acuerdo con que calculan con pocos errores 
(50% y 12.5%).
Sobre cuestiones referentes a la responsabilidad de los niños frente a llegar a la 
clase con sus tareas realizadas, el 50% está Poco de acuerdo y el resto de docentes se 
ubican en las otras restantes categorías de respuesta (12.5% Nada de acuerdo, 25% 
Bastante de acuerdo y 12.5% Muy de acuerdo).
Con respecto a su claridad frente al lenguaje escrito, estos docentes en su 
mayoría piensan que existe un problema: el 87.5% está Poco de acuerdo con que existe 
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claridad en este aspecto y el 50% está Muy de acuerdo con que presentan mayor 
problema en resolver multiplicaciones y divisiones que sumas y restas.
Un aspecto muy interesante es como los perciben frente a su gusto por la 
asignatura, un 25% de los profesores está Poco de acuerdo con esta aseveración. En 
torno a si en su escuela existen medidas de apoyo específicas para el trabajo en el aula 
con alumnos con dificultades en el cálculo, los docentes se encuentran distribuidos 
uniformemente en las cuatro categorías de respuesta con un 25% en cada una (Muy, 
Bastante, Poco y Nada de acuerdo).
En la tercera y última dimensión del cuestionario, referente a Evaluaciones, los 
profesores manifiestan estar Muy de acuerdo y consideran adecuados los intervalos de 
tiempo para evaluar los aprendizajes en matemática que se acuerdan en su escuela 
(50%), en su totalidad (100% Muy de acuerdo). Y, también, una gran parte dice estar 
Muy de acuerdo (87.5%) ante la afirmación: yo decido cuándo y qué se ha de evaluar a 
los alumnos/as.
152 ERRORES CONCEPTUALES QUE DIFICULTAN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE MULTIPLICACIÓN Y DIVISIÓN: ANÁLISIS DE LA 
EFICACIA DEL “PROGRAMA DE APOYO COMPARTIDO” CHILENO PARA CORREGIRLOS
Tabla 50. Valoración de los docentes del grupo no PAC 2011
Muy
de acuerdo
N (%)
Bastante de 
acuerdo
N (%)
Poco
de acuerdo
N (%)
Nada de 
acuerdo
N (%)
Dimensión I BASES DEL PROGRAMA DE APOYO COMPARTIDO
Tengo información acerca del PAC (he oído hablar de él y lo conozco más o menos) 1 (12.5%) 1 (12.5%) 6 (75%) 0
Pienso que el PAC puede ser un refuerzo efectivo para mi labor educativa. 6 (75%) 2 (25%) 0 0
Pienso que el PAC puede fortalecer mi desarrollo profesional 7 (87.5%) 0 1 (12.5%) 0
Me gustaría que mi escuela se incorporara al PAC. 5 (62.5%) 1 (12.5%) 2 (25%) 0
Pienso que el PAC podría facilitar mi trabajo en la sala de clases. 6 (75%) 1 (12.5%) 1 (12.5%) 0
Conozco las bases conceptuales y teóricas que inspiraron el PAC desde el  MINEDUC. 0 0 6 (75%) 2 (25%)
Conozco evidencias nacionales o internacionales acerca de la eficacia del PAC. 0 0 3 (37.5%) 5 (62.5%)
Dimensión II DE MIS ALUMNOS DE 4º BASICO
Comprenden fácilmente los problemas de matemática que trabajamos en clase. 0 5 (62.5%) 3 (37.5%) 0
Siguen fácilmente las explicaciones aunque no tengan apoyo gráfico (texto, pizarra, ordenador, 
diapositivas…)
0 4 (50%) 4 (50%) 0
Suelen traer hechas las tareas 1 (12.5%) 2 (25%) 4 (50%) 1 (12.5%)
Preguntan lo que no entienden 2(25%) 4(50%) 1 (12.5%) 1 (12.5%)
Les cuesta recordar una serie de instrucciones breves y sencillas 3 (37.5%) 1 (12.5%) 4(50%) 0
Les cuesta retener información 3 (37.5%) 1(12.5%) 4(50%) 0
Se expresan con bastante claridad a nivel oral 2(25%) 4(50%) 2(25%) 0
Se expresan con bastante claridad a nivel escrito 0 1(12.5%) 7 (87.5%) 0
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Tabla 50. Valoración de los docentes del grupo no PAC 2011
Muy
de acuerdo
N (%)
Bastante de 
acuerdo
N (%)
Poco
de acuerdo
N (%)
Nada de 
acuerdo
N (%)
En el texto de un problema matemático, separan fácilmente la información conocida de la no conocida 0 3(37.5%) 5 (62.5%) 0
Para resolver los problemas, utilizan la representación (símbolos, gráficos, esquemas) 1 (12.5%) 1 (12.5%) 6(75%) 0
Tienen mayor problema en resolver multiplicaciones y divisiones que sumas y restas. 4(50%) 3 (37.5%) 1 (12.5%) 0
19.  Calculan con pocos errores 1 (12.5%) 4(50%) 2(25%) 1(12.5%)
20.  Cometen “errores tontos” por distraídos 4(50%) 3 (37.5%) 1 (12.5%) 0
Les cuesta entender lo que pide el problema 1 (12.5%) 3 (37.5%) 4(50%) 0
Se ponen muy nervioso(a)s cuando tienen que resolver problemas 1 (12.5%) 4(50%) 3 (37.5%) 0
Les gustan las matemáticas 1 (12.5%) 5 (62.5%) 2(25%) 0
Suelen necesitar mucho tiempo para resolver correctamente un problema 4(50%) 3 (37.5%) 1 (12.5%) 0
Calculan con una velocidad adecuada 1 (12.5%) 3 (37.5%) 3 (37.5%) 1 (12.5%)
En mi escuela tenemos establecidas las medidas de apoyo específicas para el trabajo en el aula con alumnos 
con dificultades en el cálculo
2(25%) 2(25%) 2(25%) 2(25%)
Dimensión III EVALUACIONES
27. Considero adecuados los intervalos de tiempo para evaluar los  aprendizajes en matemática que se 
acuerdan en mi escuela.
4(50%) 3 (37.5%) 1 (12.5%) 0
28.  Las evaluaciones que realizamos en matemática son pertinentes a lo que aprenden mis alumnos 8(100%) 0 0 0
Yo decido cuándo y qué se ha de evaluar a los alumnos/as 7 (87.5%) 0 1 (12.5%) 0

CAPÍTULO 7: 
DISCUSIÓN
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7. DISCUSIÓN
Para interpretar los resultados de este estudio es necesario reconsiderar aspectos 
mencionados en investigaciones recientes en relación a las misconceptions y a las 
matemáticas. Ayyildiz & Altun (2013) plantean que los estudiantes en general 
confunden las operaciones aritméticas y esto se explica, en parte,  puesto que no saben 
qué procedimientos usar y no procesan correctamente la información (Krawec, 2012; 
Montague, 2008) y esta idea ha sido comprobada en esta investigación. En 
determinadas salas de clases chilenas, el proceso de E/A de las matemáticas está siendo 
mediado por el PAC y entonces cabe recordar lo que plantea Sbaragli cuando 
caracteriza a las misconceptions: son interpretaciones creadas sobre la base de ideas que 
han desarrollado a través de un aprendizaje. En esta tesis se pretendió averiguar el grado 
de persistencia de las misconceptions y el nivel de eficacia de la estrategia PAC para 
disminuir las misconceptions en el área de multiplicación y división, que presentaron 
estudiantes de cuarto año de enseñanza básica.
Para lograr el primer objetivo de desarrolló un instrumento porque los existentes 
no eran suficientemente eficaces para medir esta variable. Se constató que aun cuando 
las pruebas estatales presentaban elevada fiabilidad y validez no eran suficientes para 
evaluar competencias específicas, como es el caso de la multiplicación y división, lo 
que se comprueba con el hecho de que el instrumento elaborado en especial para este 
estudio (y validado) si bien correlacionó con dichas pruebas, lo cual es un indicador de 
su validez, es más adecuado para identificar cambios, dado que muestra mejoras entre 
los niños que participaron del programa PAC y los que no, que las pruebas estatales no 
son capaces de detectar.
El instrumento validado cuenta con correctas características psicométricas ya 
que no solo muestra elevada fiabilidad y validez sino que su estructura es capaz de 
reconocer de forma diferencial tanto los tipos de problemas como los tipos de errores
más frecuentes, tal y como muestran los índices de dificultad diferencial de los ítems sin 
perder homogeneidad relevándose como un instrumento con alta capacidad 
discriminatoria. Por tanto, la primera hipótesis se corrobora en tanto que las 
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misconceptions en multiplicación y división en el 4° año de educación básica son 
identificadas de forma válida y fiable.
A continuación se pretendió analizar la persistencia de los errores en 
multiplicación y división en los estudiantes de 4° año (objetivo 2). En este campo se 
observó que el rendimiento en matemáticas de forma global y en el área de la 
multiplicación y división, tanto al inicio como al término del año académico, no difiere 
según sexo entre los estudiantes. Es decir, tanto mujeres como hombres presentan un 
rendimiento sin diferencias significativas tanto a nivel general como si se observa el 
tipo de problema o error presentado. Esta situación es concordante con los resultados de 
las pruebas nacionales e internacionales en las que ha participado Chile, donde se ha 
verificado que no hay diferencias según género en los resultados obtenidos.
Sin embargo, el rendimiento matemático global difiere tanto al inicio como al 
término del curso según se trate del tipo de centro al que asisten. Los estudiantes que 
asisten a escuelas autónomas presentan, ya al inicio del curso, mejor rendimiento 
matemático global y en multiplicación y división que aquellos que estudian en escuelas 
emergentes o en recuperación; y al término del mismo, ocurre que los estudiantes de las 
escuelas autónomas y emergentes obtienen mejores resultados que los estudiantes de las 
escuelas en recuperación. Por tanto, es posible afirmar que la variable tipo de centro es 
determinante por lo que se refiere a la competencia matemática general. 
Cabe recordar que en Chile existe un marcado acento en la calidad de educación 
de los estudiantes según se trate de establecimientos públicos o privados como se ha 
planteado por diversos autores (Waissbluth, 2013; 2010; Oliva, 2008), pero es de interés
que dentro del grupo de las escuelas públicas, y en especial de las escuelas más 
desfavorecidas como son las escuelas en recuperación, existan problemáticas que 
pongan en tela de juicio la calidad de enseñanza que se genera en sus aulas. Estas 
escuelas en recuperación ciertamente han obtenido en las pruebas estatales bajos 
resultados y se corrobora el problema cuando sus estudiantes también se desempeñan 
con dificultad en los instrumentos que fueron utilizados en esta investigación. La
situación puede explicarse por el trabajo docente que se genera al interior de estos 
establecimientos, pues cabe recordar que en estas escuelas públicas, no hay selección de 
estudiantes, como sí ocurre con las escuelas semiprivadas o privadas. Es el trabajo 
docente de planificación e implementación de sus clases, sumado a muchas otras 
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variables como por ejemplo las características del docente que pueden explicar tal 
desolador panorama.
Al inicio del cuarto año básico, los estudiantes en general, aciertan más los 
problemas que se presentan en formato de texto y los que ofrecen texto con alguna 
representación que aquellos que aparecen sólo como un cálculo a resolver. Esto podría 
relacionarse con la caracterización que se ofrece del trabajo que se realiza en el 
programa del tercer año. Según allí se indica, los objetivos de aprendizaje son enfáticos 
en la resolución de problemas sencillos sin la necesidad, y es explícito en ello, de 
realizar cálculos. Pues bien, los alumnos aciertan mayor cantidad de este tipo de 
problemas que aquellos que solo les solicitan resolver un ejercicio que involucra operar.
Esta particularidad del programa de asignatura del tercer año básico, puede 
explicar que también presenten más aciertos en una tarea que requiere identificar la 
operación que resolvería un problema que en aquellas donde se les propone elegir la 
operación matemática y calcular para solucionar el problema planteado. Una vez más 
entonces, los estudiantes resuelven sin dificultad aquellas situaciones donde solo debe 
indicar si se resuelve con una multiplicación o división, pero les es más complejo 
avanzar un paso más y operar. Lo anterior es concordante con lo publicado por el 
MINEDUC (2004) cuando planteaba que dentro de las prácticas pedagógicas existían 
dos tipos de trabajos más comunes para los estudiantes y uno de ellos era precisamente 
resolver problemas a través de la identificación de la operación a usar.
Con relación a la tipología de error, se observó que al inicio del curso existe un 
gran número de estudiantes que no discriminan correctamente qué operación deben 
realizar frente a la tarea propuesta. Efectivamente, si un acierto era plantear que tal tarea 
se resuelve con determinada operación, la situación se vuelve compleja cuando deben 
discriminar por sí mismos, sin que las respuestas den pistas a ello, qué operación 
deberían realizar para calcular la respuesta al problema. Hay allí un nivel de dificultad 
que es elevado para los estudiantes, dado que también presentan errores tales como 
invertir la operación, esto significa que multiplican cuando deben dividir o viceversa. 
Luego le siguen errores como el equivocarse en los cálculos o efectuar sumas cuando 
debiera de haber multiplicado o dividido. Este panorama es coincidente, una vez más, 
con las prácticas pedagógicas, que se describen desde el MINEDUC (2004), donde los 
docentes usaban problemas para practicar el algoritmo de cada operación estudiada y no 
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se usan problemas para explorar las operaciones y preguntarse si es pertinente tal 
operación para resolver un problema planteado.
Dado que al término del año escolar, se manifestaron diferencias según el tipo de 
establecimiento al que habían asistido los estudiantes, se procedió a comparar su 
rendimiento según el tipo de problema y su tipo de escuela. Se aprecia que su 
rendimiento difiere significativamente cuando se trata de problemas que se plantean 
solo como un texto o solo como un cálculo a resolver según su tipo de escuela. Esto es, 
los estudiantes que asistieron a escuelas autónomas o emergentes presentaron mejor 
resultado en este tipo de problema que aquellos que van a escuelas en recuperación. Ya 
Ilany & Margolin (2010) habían discutido los requerimientos que ponen en juego los 
estudiantes cuando resuelven un problema que se presenta como texto: los individuos 
que son capaces de resolver este tipo de tareas satisfactoriamente es porque han 
desarrollado habilidades entre el lenguaje matemático y su lenguaje cotidiano o natural.
Significa que se les han brindado oportunidades en medio de sus modelos de E/A donde 
se ha puesto en práctica un proceso interactivo que les permite descifrar el texto 
matemático, comprender el contenido del problema, la lingüística asociada a ese tipo de 
relaciones y finalmente, la correspondencia entre la situación del lenguaje allí presente y 
un adecuado modelo matemático. Sin duda, las escuelas que obtienen mejores 
resultados globales en sus pruebas estatales como SIMCE han permitido que los 
estudiantes desarrollen más y mejores habilidades y es por ello que se desempeñan 
mejor en instancias de este tipo. 
Así también, los estudiantes que cursan sus estudios en escuelas de bajo 
desempeño o en recuperación, después de un año académico, cometen mayor cantidad 
de errores referidos a sumar que los estudiantes de escuelas emergentes o autónomas 
cuando debieron multiplicar o dividir y también persiste el error cuando no discriminan 
correctamente qué operación hacer. Esto indica, de forma general, que nuestros 
estudiantes ante un problema de multiplicación o división tienden a sumar o bien, como 
segunda opción, la respuesta errada que da clarifica que optó por ella puesto que no 
sabía qué operación usar para resolver. Efectivamente, las prácticas pedagógicas 
indicaban que los docentes de matemática describen una situación hipotética a través de 
un enunciado sencillo y una pregunta, ante estos estímulos los estudiantes reconocían 
sin gran esfuerzo las operaciones involucradas. Al estar en este cuarto año de educación 
básica, ya conocen cuatro operaciones de las cuales los estudiantes de escuelas de bajo 
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desempeño no saben cuál seleccionar para operar o bien tienden a la primera que 
conocieron en su escolaridad y que les ofreció menos dificultades en su operación.
Si se observa ítem a ítem, cuál fue el desempeño en cuanto a la proporción de
errores y aciertos tanto al inicio y al término del curso, se concluye que en el grupo de 
ítemes que representan problemas con un texto asociado y que no requieren cálculo para 
dar una respuesta acertada, los estudiantes persisten en el tipo de error presentado al 
inicio de año escolar, que es no seleccionar la operación correcta para solucionar la 
tarea propuesta. Cuando se trató el conjunto de ítemes que tienen asociado un texto y 
que requieren efectuar un cálculo, se observa que los alumnos siguen acertando más los 
mismos tipos de problemas tanto al inicio como al final del curso; sin embargo, existe 
un alto porcentaje de estudiantes que cometen errores diferentes que al inicio, 
predominando aquel referido a no discriminar que operación deben realizar y 
presentando error en su cálculo lo que impide que acierte a la respuesta correcta. Al 
observar el grupo de ítemes que representan tareas con un texto y una imagen de apoyo, 
se tuvo que al inicio del curso no presentaba mayores dificultades a excepción de un 
tipo de problema que requería efectuar una multiplicación y luego dividir, es decir, dos 
operaciones sucesivas y cuando termina el año académico, estos tipos de problemas han 
diversificado sus opciones de error, es decir, los estudiantes que antes, 
mayoritariamente, equivocaban su respuesta porque no sabían qué operaciones realizar, 
ahora saben qué operaciones deben realizar, pero equivocan el cálculo. Sin duda, el 
repertorio de opciones creció para el estudiantado en el final del cuarto básico, existen a 
su alcance cuatro operaciones matemáticas y si no reconocen la esencia de cada una de 
ellas y las han estudiado solo en función de la que enseñó su profesor no sabrán en qué 
situación usar cada una o si aciertan en la operación son poco hábiles en el cálculo 
mismo y equivocan la respuesta.
En cuanto a tareas propuestas que no tienen ni texto explicativo ni imagen de 
apoyo, sino que son solo un cálculo a resolver, los errores que más cometen los 
estudiantes al inicio son sumar y restar cuando debieron resolver una multiplicación, 
mientras que al término del curso, mantienen el error referido a restar, pero se agrega 
otro tipo de error frecuente y es discriminar correctamente la operación a realizar pero 
equivocan el cálculo. Montague (2008) indica que muchos estudiantes que presentan 
dificultades específicas en matemáticas realizan cálculos inefectivos puesto que no son 
capaces de procesar la información que presenta el problema propuesto. Sin duda, este 
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es un problema que se ha reiterado en los resultados obtenidos en la investigación, los 
estudiantes realizan mayoritariamente cálculos equívocos tanto por falta de dominio del 
algoritmo como por su falta de habilidad para procesar la información explícita que 
presenta la tarea a resolver (Krawec, 2012).
Un tipo de problema de especial interés para nuestro estudio de las 
misconceptions es el referido al dominio del algoritmo donde se pide resolver una 
división con dividendo cero. Como indica Pope (2012) los estudiantes tienen pocas 
posibilidades de ser exitosos en algoritmos de división si no comprenden 
significativamente las tablas de multiplicar. Al inicio del curso una gran cantidad de 
estudiantes son capaces de resolver correctamente un problema con dividendo 0. Al 
paso del año escolar, se revierte la situación de manera que al final no son capaces de 
resolverlo con éxito. Al observar qué error cometieron con mayor frecuencia los 
estudiantes se tiene que, a pesar que saben que es la división la operación involucrada, 
equivocan su resultado. Ante la búsqueda de explicaciones para este cambio de 
conducta, solo cabe mencionar que para desempeñarse correctamente debe existir un 
aprendizaje sólido y sin duda, ante esta regla específica de la división, no se aprendió 
significativamente o la falta de práctica trajo como consecuencia el olvido, es decir, un 
error conceptual evidente aparece en este campo de la división dado que las prácticas de 
E/A no lograron afianzar correctamente este conocimiento en los estudiantes y se 
generó una oportunidad para que cometan este error a futuro.
En cuanto al tercer objetivo de la investigación y observando el tipo de error 
cometido en el inicio del año académico, se tuvo evidencia de un error frecuente, que es 
haber sumado cuando lo que correspondía era multiplicar o dividir. Nuestros resultados 
coinciden con los de otros investigadores que encuentran semejante prevalencia en este 
tipo de error (Chia & Ng, 2010). Efectivamente, los estudiantes utilizan una operación 
ya afianzada en lo que corresponde a su trayectoria educativa, es de suponer que en 
estos primeros años de escolarización fue la suma, como la primera operación conocida 
por ellos, la que les permitió resolver mayor cantidad de problemas y no comprenden en 
qué situaciones deben utilizar estas otras operaciones que ahora existen en su repertorio 
como son la multiplicación y la división. También es destacable como error más 
frecuente que los estudiantes no discriminaran qué operación debían realizar para 
resolver la tarea propuesta (Montague, 2008). Del mismo modo, al término del año 
académico, el error más frecuente ya no es la suma errada que ha sido desplazada a un 
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segundo lugar, puesto que quien tiene mayor frecuencia como error es lo que se ha 
denominado no saber qué operación y resolver con error (Graeber & Jonhson, 1991). 
Esto indica que los estudiantes poseen errores conceptuales subyacentes, dado que no 
comprenden el sentido de las operaciones aritméticas que se les han enseñado en la 
escuela y por ello ante una situación de cualquier complejidad no saben qué operación 
usar para resolver.
Si bien, se han detectado los errores más persistentes, la proporción de errores 
más alta se encuentra, si se observa el tipo de problema, en aquellos que se presentan en 
formato de texto, es decir, en aquellos en los que el cálculo a realizar no es explícito ni 
tampoco ofrece una representación como apoyo o ayuda. Nuestros resultados coinciden 
con los de Ayyildiz & Altun (2013) quienes interpretan que las habilidades para 
resolver este tipo de tareas son de alta exigencia cognitiva y los estudiantes en general, 
no son capaces de encontrar estrategias exitosas si no han tenido en su formación las 
experiencias precisas para desenvolverse en tareas demandantes como demuestran 
estudios previos (Fuchs et al, 2008). Además, también son inhábiles ante tareas que 
piden exactamente lo contrario, es decir, sin texto de por medio, solo calcular.
De acuerdo con el tipo de error cometido, se corroboran nuestras hipótesis dado 
que efectivamente los estudiantes muestran debilidades conceptuales puesto que 
confunden las operaciones aritméticas cuando deben resolver una tarea. 
El cuarto objetivo de este estudio fue analizar la eficacia del programa PAC en 
el desarrollo de habilidades matemáticas que se requieren para solucionar problemas de 
multiplicación y división. Los resultados obtenidos corroboran la hipótesis que afirma
que el rendimiento de los estudiantes que participaron en el programa es superior al de 
quienes no participaron en el programa. Esto se relaciona con el hecho de que quienes 
participaron del PAC asistían a escuelas que ya mostraban desventajas en cuanto a 
rendimiento (Waissbluth, 2013; Raczynski, Muñoz, Weinstein & Pascual, 2013; 
Waissbluth; Wenstein, Fuenzalida & Muñoz, 2010; Eyzaguirre & Fontaine, 2008). Por 
tanto, el rendimiento matemático de los niños que participaron en PAC, no es superior 
al de estudiantes que aprendieron con una metodología tradicional, pero sí muestran una 
disminución en el número de errores que cometen después de un año académico. Ante 
las respuestas posibles frente a este panorama de eficacia es válido recordar la alta 
estructuración que presenta el programa PAC y la ventaja que se manifiesta para el 
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correcto aprendizaje cuando se tiene la oportunidad de contar con tal variedad de 
materiales manipulativos (Gil & Vicent, 2009; Fuchs et al, 2008). Cabe mencionar que 
en las áreas específicas de multiplicación y división los estudiantes que participaron en 
el programa PAC mejoran su rendimiento tanto en comparación con los que no 
participaron del PAC como con respecto a su nivel inicial, lo que subraya el interés de 
considerar el PAC como una estrategia que mejora los aprendizajes de los estudiantes
contribuyendo a la eliminación de los errores conceptuales.
Al revisar específicamente qué tipo de problemas muestran un rendimiento 
superior se observó que existen mejoras en aquellos problemas que se presentan en 
forma de texto (Ayyildiz & Altun, 2013), a pesar que este tipo de problema persiste en 
su dificultad como ya se dijo anteriormente. En los problemas que se presentan solo 
como un cálculo a realizar y en problemas con una representación como apoyo, el 
programa PAC no presenta mejoras sustanciales como una metodología que desarrolle 
más habilidades matemáticas que la enseñanza tradicional. Donde sí aparecen 
diferencias es en los tipos de problemas que requieren que el estudiante reconozca qué 
operación les sirve para solucionar el problema sin tener que llegar a calcular la 
respuesta. Por tanto, el PAC si sirvió para mejorar ese tipo de habilidades disminuyendo 
los errores que previamente mostraban. Lo mismo ocurrió en los problemas que se 
centraban en el conocimiento y aplicación de las propiedades de la multiplicación, lo 
que lleva a concluir que el PAC sí es eficiente para ese tipo de conocimiento por su 
elevada estructuración (Ministerio de Educación de Chile, 2013).
Ahora bien, si se observa el tipo de error, vemos que ante dos tipos de errores
importantes como son el error basado en sumar y/o restar en vez de multiplicar o 
dividir, todos los estudiantes presentan mejoras sin que aparezcan diferencias entre 
aquellos que participan o no del PAC. Esto parece indicar que estos tipos de errores que 
consisten en recurrir a operaciones más sencillas se van resolviendo a lo largo del curso 
gracias, probablemente, a la práctica masiva que se realiza en todo tipo de centros no 
siendo, por tanto, determinante en esta reducción el tipo de intervención que ofrece el 
PAC.
Por lo que se refiere al error consistente en no discriminar la operación que 
deben realizar de nuevo no se constatan diferencias entre ambos grupos ya que tanto en 
un caso como en el otro no solo no disminuyen los errores tras la instrucción sino que 
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incluso se incrementan. Como se puede observar este error denuncia una de las graves 
misconceptions de los estudiantes independiente de la escuela a la que asisten y de la 
metodología que siguen. Los resultados obtenidos indican por lo que se refiere al PAC 
que aunque se trata de un programa muy estructurado no ofrece suficientes ocasiones 
para clarificar y consolidar la identificación y la utilización de la estrategia adecuada 
para resolver un problema. 
Igual acontece con el caso de error consistente en equivocarse al calcular. Tanto 
unos como otros presentan más errores al acabar la instrucción que los que presentaban 
al inicio lo que parece mostrar que tampoco el algoritmo de la multiplicación se domina 
de forma sistemática. Se coincide con lo manifestado por Villarroel (2012), quien 
planteaba que al estudiar el tipo de respuesta que daban los estudiantes en evaluaciones 
internacionales se encontraba que los alumnos tienen dificultad para plantear un proceso 
de pensamiento ordenado. Ella concluyó que no saben cómo resolver determinados 
problemas, entonces cometen errores en el cálculo ya sea porque han considerado datos 
irrelevantes de la información presentada o porque los datos han sido usados 
erróneamente. 
El quinto objetivo de esta investigación consistió en analizar el grado de 
persistencia de los errores en multiplicación y división en los participantes del PAC. 
Nuestros resultados indican que el rendimiento en problemas de texto y de texto con 
alguna representación mejoró en los estudiantes adscritos a PAC a excepción de 
aquellos problemas donde deben realizar un cálculo y en particular donde deban 
demostrar dominio del algoritmo de la multiplicación o división.
Según los aportes de diversos investigadores (Mabbott & Bisanz, 2008; Taylor, 
Pountney & Malabar, 2007) muchos errores de cálculo se deben a que los estudiantes 
desconocen el algoritmo de la operación o porque no prestan la suficiente atención, 
alinean incorrectamente los números en columnas, no identifican correctamente los 
símbolos o asignan un valor posicional erróneo. En el estudio realizado se confirmó que 
existen dificultades precisamente en las tareas que demandan realizar la operación en 
vez de aquellas que se presentan en formato de texto y es posible afirmar que persisten 
misconceptions en los problemas donde deben realizar un cálculo por sobre aquellos 
que se presentan en formato de texto; aún más, es posible indicar que el PAC no fue 
capaz de modificar estas misconceptions que tratan principalmente de reconocer cuál es 
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el resultado cuando la división tiene dividendo 0 o calcular el producto cuando un factor 
es 0. El PAC presentaba cada situación claramente planificada y podría ser que el 
ejercicio o práctica de resolver situaciones de cálculo fuera bastante menor que el 
contacto con problemas que se presentan en forma de texto o con apoyo. 
Por otra parte, al considerar el tipo de error cometido, no se corrobora una de las 
hipótesis planteadas en el ámbito del análisis de la persistencia de las misconceptions, 
puesto que no se mantienen en primer lugar los errores consistentes en sumar cuando 
deben multiplicar o dividir como se había predicho (el PAC es eficaz en este punto) sino 
que apareció el error de restar cuando debían multiplicar o dividir de forma consistente, 
es decir, este error “de resta” se mostró persistente. Luego, apareció el error 
caracterizado por invertir la operación que resuelve el problema planteado y finalmente, 
existió una tercera dificultad que es no saber qué operación deben usar para resolver la 
tarea propuesta. Todos estos errores muestran claramente como subyacen numerosas 
misconceptions en la adquisición, dominio y utilización correcta del algoritmo de la 
multiplicación.
Se puede afirmar en cuanto a la eficacia del PAC como estrategia capaz de 
reducir las misconceptions asociadas a la multiplicación, que se muestra útil para 
reducir los errores consistentes en sumar en vez de identificar que lo que se precisa es 
realizar una multiplicación o división, pero no es capaz de efectuar modificaciones en el 
aprendizaje de tal forma que los niños eviten otros errores como ya hemos observado en 
el caso de la resta o en la inversión de operaciones: las misconceptions persisten. 
Finalmente y en relación al objetivo 6, los profesores que utilizaron el PAC 
como herramienta de trabajo manifestaron que es un buen sustento a su labor y los 
docentes que conocen el programa pero que no han tenido ocasión de ponerlo en 
práctica con él, plantearon que les agradaba la idea de utilizarlo. Cabe destacar, que el 
factor tiempo involucrado en la preparación de una clase podría ser resuelto al contar 
con este tipo de ayuda. Sin embargo, tanto los docentes usuarios del programa como 
aquellos que no lo son, reconocen desconocer bases conceptuales de esta estrategia lo 
que una vez más pone de manifiesto que los docentes al parecer buscan ayudas sin ser 
demasiado críticos ante qué asistencias educativas son las más apropiadas para las 
características de su alumnado (Sackur-Grisvard & Léonard, 1985).
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Al investigar en torno a la apreciación que tienen los docentes acerca de sus 
estudiantes, es interesante notar que todos coinciden en los siguientes rasgos de sus 
estudiantes: si bien son capaces de preguntar en medio de la clase aquellos aspectos que 
no van entendiendo en el mismo proceso, los perciben con nerviosismo al momento de 
enfrentarse a la resolución de problemas en matemática. En este punto es necesario 
seguir las aportaciones de Fuchs et al (2008), puesto que es de suma importancia que el 
diseño de las clases de los docentes aseguren oportunidades para la participación activa 
de los estudiantes, sin embargo, el que identifiquen a sus estudiantes temerosos al 
momento de enfrentar problemas matemáticos puede basarse entre otros aspectos en los 
siguientes: en la denominada instrucción explícita, existe un fuerte énfasis en que el 
desarrollo de la clase debe asegurar que solo si la práctica guiada está consolidada se 
inicia la práctica autónoma. Si los alumnos se muestran nerviosos es porque están 
inseguros y eso demostraría que no tienen ni la autonomía que se pretende ni una sólida 
base conceptual. Además, el ejercicio y práctica puede haber sido menos frecuente de lo 
que en realidad necesitaron los estudiantes y habrá que considerar también los 
conocidos prejuicios que tienen los estudiantes ante sus capacidades frente a las 
matemáticas (Cueli, García & González-Castro, 2013; Cárdenas, Blanco, Gómez & 
Guerrero, 2012; Jimeno, 2006).
Cuando se les consulta acerca de los errores, todos los profesores, participantes y 
no participantes del PAC, indican que están muy de acuerdo con que se trata de “errores 
tontos”, es decir, apelan a la distracción y no, necesariamente, al conocimiento de los 
algoritmos o estrategias matemáticas, es decir, y en línea con lo que planteaba
Sepúlveda, Pimienta & Villagra (2012) existen docentes que se adaptan a las 
características de sus alumnos y finalmente no logran visualizar que deben darse 
espacios más reflexivos al interior de la clase para saber cómo están aprendiendo los 
estudiantes y que no son una pérdida de tiempo. Además, es de interés que en su gran 
mayoría, los docentes afirman que sus estudiantes calculan con pocos errores, lo cual 
contradice los resultados obtenidos, lo que corrobora la idea de la falta de conocimiento 
en torno a cómo aprenden matemáticas sus alumnos. 
Al consultar acerca de los deberes y la responsabilidad de los niños, existen 
coincidencias entre el profesorado en declarar que sus alumnos no son responsables con 
sus deberes y suelen no traer hechas tareas desde sus hogares lo cual revela, por una 
parte, cierta entrega de responsabilidad a los niños en función de los resultados que 
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logran (Eyzaguirre & Fontaine, 2008) puesto que será más fácil adjudicar el éxito o 
fracaso en la asignatura si se ha presentado esta conducta por parte de los alumnos. Por 
otra parte, cabe preguntarse si en los momentos de cierre de sus clases, en lo que ha 
venido a denominarse instrucción explícita (Fuchs et al, 2008), han sido lo bastante 
claros para provocar en los estudiantes la necesidad de comprender la importancia de las 
tareas como formas de consolidación de lo aprendido en clase.
Al consultar por su campo más específico, los profesores PAC indican que sus 
estudiantes tienen mayores problemas para resolver multiplicaciones y divisiones en 
comparación con sumas y restas, e igual situación sucede con los profesores no PAC, y 
también, todos manifiestan que los niños tiene dificultad en un problema matemático 
puesto que no son capaces de distinguir lo relevante de lo accesorio cuando quieren 
resolver un problema coincidiendo con lo ya aportado por Villarroel (2012), Isoda & 
Olfos (2011) y Chia & Ng (2010).
En cuanto a las evaluaciones del área matemática, si bien los docentes PAC 
piensan que los materiales evaluativos que propone el PAC son pertinentes aseguran 
estar en desacuerdo con el factor tiempo, puesto que hay que recordar que el programa 
les otorga materiales para un período y de inmediato les demanda que apliquen las 
evaluaciones que les ofrecen. Pareciera que existe desconocimiento por parte de los 
docentes de la importancia del monitoreo constante. Si bien las evaluaciones periódicas 
del PAC pueden ser más frecuentes que lo que ellos desean, se constituyen en una 
herramienta vital del análisis del rendimiento global del curso y de los avances 
individuales. Solo evaluando la enseñanza sistemáticamente se puede detectar 
oportunamente la aparición de dificultades y errores conceptuales en esta área tan 
sensible como es la matemática. Cabe preguntarse si los análisis de estas evaluaciones 
periódicas fueron lo suficientemente exhaustivos por parte de los equipos involucrados 
en esa tarea, actividad esencial para corregir a tiempo las dificultades y errores 
conceptuales, considerando además que la estrategia PAC presentaba los resultados de 
éxito individual de acuerdo a cada habilidad tratada en las unidades de E/A. Por su 
parte, el factor tiempo no es un problema para los docentes no PAC, ya que ellos 
deciden la frecuencia y el momento en que aplican sus propias evaluaciones (Sepúlveda, 
Pimienta & Villagra, 2012) lo que también constituye una amenaza dado que si no es 
sitemática, nunca se podrá monitorear cuáles son los aprendizajes reales y cuales son las 
misconceptions que estan presentes en nuestras salas de clases.
CAPÍTULO 8:
CONCLUSIONES
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8. CONCLUSIONES
Esta investigación pretendía identificar los principales errores conceptuales en 
multiplicación y división en 4° año de educación y para ello se elaboró y validó un 
instrumento de evaluación de la competencia matemática en multiplicación y división. 
Este instrumento de evaluación permite identificar de forma eficaz, válida y fiable los 
errores conceptuales de los estudiantes diferencialmente según al formato del problema, 
esto es, problemas que se presentan en formato de texto, de texto con representación, o 
de cálculo sin texto. Sin duda, existen otros instrumentos evaluativos que identifican el 
rendimiento en diversas áreas de la matemática pero no se tiene conocimiento de 
pruebas que sean capaces de indicar cuándo el aprendizaje no está ocurriendo 
correctamente en el alumnado.
Es esperable que ante la existencia de errores conceptuales existan diversas
respuestas que expliquen el porqué de la situación. Sin embargo, ya finalizada la 
investigación es posible afirmar que uno de los grandes problemas que se observa radica 
en que los estudiantes no comprenden el significado y la función que cumplen las 
operaciones de multiplicación y división. Es posible que este problema se aproxime a la 
vez a otras explicaciones como por ejemplo la falta de atención o de memoria de los 
estudiantes, pero el foco está centrado en que los estudiantes no comprenden porqué ni 
para qué usar una operación de multiplicación o de división cuando se enfrentan a una 
tarea matemática.
Quien acompaña este proceso de formación de aprendizajes escolares es el 
profesor. Y los profesores hacen uso de los recursos didácticos que existen a su 
alrededor para mejorar la enseñanza. Es así como en Chile surge un acompañamiento 
altamente estructurado y con componentes que podrían ser capaces de afianzar los 
aprendizajes matemáticos de los estudiantes que se ha denominado PAC. 
El PAC es un programa eficaz dado que aporta la necesaria sistematicidad a los 
procesos pedagógicos de E/A y además presenta materiales que los estudiantes pueden 
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manipular para aprender de forma más significativa, pero se manifestó como un 
programa que no se muestra significativamente más eficaz que una correcta y pertinente 
enseñanza tradicional en líneas generales. Ahora bien, presenta algunas ventajas de 
forma que corresponde comunicar sus logros y beneficios: los niños que aprenden con 
PAC son más hábiles en reconocer qué operación les sirve para solucionar un problema 
y además, son más hábiles en el conocimiento de las propiedades de las operaciones que 
estudiantes que no aprenden con el PAC como apoyo.
Aun siendo una estrategia eficaz no soluciona problemas importantes de 
aprendizaje de los niños chilenos, los estudiantes ya sea que aprenden bajo este 
programa o a través de rutinas tradicionales cometen dos tipos de errores graves, no 
discriminan la operación que deben usar para resolver un problema y si logran 
discriminar, equivocan sus resultados. Es más complejo el panorama de aprendizajes: 
puesto que lejos de disminuir este error durante la temporada académica aumenta tanto 
en estudiantes con PAC como sin el programa de apoyo. Lo anterior puede explicarse a 
través de la premisa discutida anteriormente: los estudiantes no aprendieron cuándo se 
debe usar la multiplicación o la división y cuándo no corresponde usarla. Y si equivocan 
los cálculos significa que las prácticas como ejercitación no fueron las suficientes ni las 
adecuadas como para que el docente reconozca dichas dificultades. 
Los estudiantes presentan errores persistentes en su trayectoria académica como 
por ejemplo, no resuelven correctamente problemas que solo requieren realizar un 
cálculo, la división con dividendo cero o una multiplicación con factor cero y estas 
dificultades se vuelven obstáculos especiales para ellos. Y además existen otros tres
errores conceptuales más profundos, los estudiantes tienden a restar cuando corresponde 
multiplicar o dividir, invierten la operación, es decir, usan multiplicación cuando deben 
dividir o  viceversa y finalmente, no saben qué operación usar. Este complejo escenario, 
de confusión cognitiva lleva a concluir que existen misconceptions que repercuten en 
que cometen errores graves considerando que están en el período de construcción de 
cimientos de su pensamiento matemático abstracto.
Además, cabe destacar que en las escuelas públicas, no da lo mismo a qué centro 
se asiste diariamente. Se observa que los estudiantes que asisten a escuelas del más bajo 
desempeño académico cometen más errores del tipo sumar cuando deben multiplicar o 
dividir y el error comentado anteriormente: no discriminar qué operación deben realizar. 
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Esto significa que en este tipo de estudiantes es tal su confusión que optan por dos 
caminos bastante predecibles u optan por la suma, que es la primera operación que 
aprendieron en su escolaridad y de seguro se  establece en la zona de mayor comodidad 
para ellos o deciden usar cualquier operación ante tareas que deben resolverse: sin duda, 
no han comprendido ni significado ni función de las dos operaciones en estudio. A la 
vez, los estudiantes que asisten a escuelas de mejor desempeño responden mejor los 
problemas con texto, es decir, presentan mayor riqueza cognitiva para ejecutar este tipo 
de tareas. Y este tipo de problemas son los que suponen mayor dificultad para todos los 
estudiantes puesto que deben poner en juego más herramientas y estrategias para 
solucionar estas tareas que ante un problema que solo pretende hacer un cálculo.
Hay desigualdad en el sistema escolar chileno y ya no es solamente entre el 
mundo público y privado sino también al interior de los centros públicos puesto que se 
han catalogado y etiquetado los desempeños de cada centro escolar público
principalmente en función de sus resultados en mediciones estandarizadas de las áreas 
de lenguaje y matemáticas. El desafío es por tanto, repensar nuevas formas de tratar a 
los centros escolares donde predomine realmente la formación de personas íntegras y 
con conocimientos de todas las áreas del currículum y el rendimiento académico sea 
solo un factor más a considerar.
Por otra parte, los profesores sin conocer bastante del programa PAC tienden a 
catalogarlo como beneficioso. Sin duda, el que exista una planificación ya proyectada 
de los aprendizajes que día a día deben generar en los alumnos y los materiales ya 
preparados para solo implementar la clase resulta atractivo para los docentes. Pero hay 
que enfatizar un tema pendiente: la responsabilidad profesional. Existen profesores que 
asignan la responsabilidad del fracaso en el área de las matemáticas a las características 
cognitivas de los alumnos o bien a su entorno sociocultural, y no se desprende de sus 
relatos el que los aprendizajes de cada estudiante son, en gran parte, su responsabilidad. 
El que existan errores conceptuales en el área de matemática significa que el docente a 
cargo no los ha identificado o no le ha dedicado la atención y tiempo suficiente para 
revisar esas bases del conocimiento matemático. Ante lo anterior, se contrapone la 
situación de sobre carga académica de los docentes chilenos, donde no hay tiempos para 
dialogar acerca de los progresos y dificultades que presentan los estudiantes ni para 
preparar apoyos específicos que mejoren situaciones que obstaculizan los aprendizajes.
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Además, se ha evidenciado el problema de formación, inicial y continua, de los 
docentes en el área de las matemáticas. El considerar la progresión en la enseñanza, esto 
es, avanzar desde nociones concretas, de objetos manipulables para acceder 
pertinentemente hasta la semiconcreto o pictórico de tal forma que lo abstracto se 
instale sobre una sólida base conceptual es uno de los principios que no parece que sean 
la práctica habitual en las salas de clases a las que asisten los estudiantes que presentan 
misconceptions. En el ámbito de la multiplicación y división, no basta con memorizar 
las tablas de multiplicar para resolver correctamente un problema sino que además 
habrá que presentar diversas situaciones y experiencias de aprendizaje donde los 
estudiantes exploren cuál es la operación que sirve para solucionar el problema 
presentado.
Los tiempos pedagógicos deberían ser también un factor a estudiar: los 
estudiantes deben participar de una práctica sistemática de los algoritmos y los docentes 
deben corroborar que los aprendizajes se han realizado correctamente. En este punto se 
vuelve fundamental el que los docentes sean capaces de analizar la información que 
presentan los reportes periódicos que el PAC u otros programas ofrecen y valoren esas 
instancias de evaluación como fuentes de conocimiento pedagógico. Solo evaluando 
formativamente de manera periódica a los estudiantes se pueden detectar los errores 
conceptuales que están albergando. A los estudiantes hay que apoyarles constantemente
puesto que las matemáticas son un área compleja y que más aún presenta una carga 
prejuiciosa del entorno. Los estudiantes se creen malos para matemática puesto que no 
obtienen buenos resultados y no mejoran. No saben ellos a qué atribuir los fracasos 
sucesivos que se inician en la escolaridad básica y por ello es que el profesor debe ser 
explícito en su intervención.
Por ello, en las escuelas se debe dialogar acerca de porqué usar una operación y 
no otra, los estudiantes deben poner en juego sus argumentos y el repertorio de ideas y 
creencias que poseen. Si el profesor posee una escucha atenta está en condiciones de 
detectar problemas a través del relato de sus estudiantes. Efectivamente, una correcta 
práctica pedagógica contribuye a la ausencia de misconceptions y a la disminución de 
los errores que cometen los estudiantes en las áreas de matemáticas.
Para terminar, los resultados han demostrado que el PAC es un programa eficaz 
pero que no soluciona problemas más complejos que suceden al interior de las salas de 
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clases y que hacen referencia a prácticas docentes que son susceptibles de modificar y 
mejorar. En cualquier caso, a través de esta investigación se ha contribuido a aportar 
algo más al tema de las misconceptions y al conocimiento acerca de cómo aprenden 
mejor nuestros estudiantes. 
Considerando aún las limitaciones propias de la presente investigación, se ha 
logrado identificar los principales errores conceptuales en multiplicación y división en 
el cuarto año de educación básica, elaborando y validando para ello un instrumento 
específico y analizando los errores más frecuentes que cometen los estudiantes. Además 
se ha analizado la eficacia del PAC en el desarrollo de habilidades matemáticas para 
resolver problemas de multiplicación y división estudiando la persistencia de los errores 
en los estudiantes que participaron del PAC y observando la valoración de los docentes 
frente a este programa.
Por último, es de destacar que, al menos en Chile, este es el inicio de nuevos 
campos de estudio donde se debe contribuir a que las matemáticas no sean la asignatura 
compleja que los niños generalmente reconocen y es de esperar se puedan llevar a cabo 
mayores y mejores estudios tanto en el tema de las misconceptions como del análisis de
programas que tiendan a disminuirlas.
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ANEXOS

ANEXO I:
1. ¿Qué número es: mayor que 20, menor que 30 y la suma de sus dígitos es 7.
a) 21
b) 25
c) 27
d) 34
2. María Paz tiene esta cantidad de dinero:
Roberto tiene el triple de dinero de María Paz. ¿Cuánto dinero tiene Roberto?
a) Roberto tiene $1.240
b) Roberto tiene $3.620
c) Roberto tiene $3.720
d) Roberto tiene $360.120
3. La profesora del tercero básico ha comprado 450 dulces pequeños para repartir 
entre sus 25 alumnos. ¿Cuántos dulces le corresponderán a cada alumno?
a) Le corresponderán 11.250 dulces a cada uno.
b) Le corresponderán 475 dulces a cada uno.
c) Le corresponderán  108 dulces a cada uno.
d) Le corresponderán 18 dulces a cada uno.
4. ¿Cuánto es 6.000 x 3?
a) 18
b) 1.800
c) 6.003
d) 18.000
MATEMATICAS I
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5. Francisca perdió 14 láminas de su colección. Para averiguar cuántas láminas tiene 
ahora ¿qué necesita saber?
a) Cuántas láminas tiene repetidas.
b) Cuántas láminas quiere juntar.
c) Cuántas láminas tenía antes.
d) Cuántas láminas perdió.
6. Selecciona el número que debe ir en el recuadro
a) 24.000
b) 15
c) 24
d) 1.500
7. En una frutería hay para la venta 5 cajas con 10 melones en cada una. ¿Cuántos 
melones hay en la frutería para la venta?
a) 2 melones.
b) 10 melones.
c) 15 melones.
d) 0 melones.
8. La profesora pagó $ 5 500 por la torta. La torta valía más, pero el vendedor le hizo 
un descuento de $ 860. ¿Cuál era el precio de la torta antes del descuento?
a) $ 4.640
b) $ 6.360
c) $ 5.500
d) $ 5.860
9. En una florería hay 33 rosas para hacer ramos con 4 rosas. ¿Cuántos ramos se 
pueden hacer? ¿Sobran rosas?
a) Se pueden hacer 7 ramos y sobran 5 rosas.
b) Se pueden hacer 7 ramos y sobra 1 rosa.
c) Se pueden hacer 8 ramos y sobra 1 rosa.
d) Se pueden hacer 8 ramos y sobran 3 rosas.
          x 4 = 6000
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10. Observa la multiplicación:                6 • 8 = 48
Sin calcular, con los mismos números se pueden plantear las siguientes divisiones:
a) 8 : 6 = 1 y 48 : 6 = 8
b) 8 : 6 = 1 y 48 : 8 = 6
c) 48 : 6 = 8 y 48 : 8 = 6
d) 48 : 8 = 6 y 40 : 8 = 5
11. Luis tiene 42 lápices para repartir en cantidades iguales en 6 estuches.   La pregunta 
que se puede plantear a la situación anterior es:
a) ¿Cuántos lápices tiene en total Luis?
b) ¿En cuántos estuches Luis repartirá los lápices?
c) ¿De qué color son los lápices de Luis?
d) ¿Cuántos lápices pone Luis en cada estuche?
12. Observa las cajas con pelotas de tenis:
Para saber la cantidad total de pelotas de tenis, se debe calcular:
a) 3 veces 6. Es decir, 3 • 6
b) 3 veces 12. Es decir, 3 • 12
c) 6 veces 6. Es decir, 6 • 6
d) 6 veces 9. Es decir, 6 • 9
13. El resultado de 8 • 9 es:
a) 17
b) 63
c) 72
d) 81
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14. Carlos tiene 24 bolitas para repartir entre 6 amigos. ¿Cuántas bolitas le 
corresponderá a cada amigo, considerando que todos recibirán la misma cantidad de 
bolitas?
a) 4 bolitas.
b) 6 bolitas.
c) 18 bolitas.
d) 30 bolitas.
15. ¿Cuánto es 300 x 5?
a) 1.500
b) 305
c) 150
d) 15
16. La mamá de Ignacio tiene 27 caramelos para colocar en cajas de sorpresas. En cada 
caja de sorpresa pondrá 3 caramelos. ¿Cuántas cajas de sorpresa podrá hacer la mamá 
de Ignacio?
a) 8 cajas.
b) 9 cajas.
c) 24 cajas.
d) 30 cajas.
17. Mauricio compra un netbook nuevo en $250.000. Si lo paga en cuatro cuotas 
iguales, ¿Cuál es el valor de cada cuota?
a) El valor de cada cuota será de  $60.250 
b) El valor de cada cuota será de  $61.250 
c) El valor de cada cuota será de  $62.500 
d) El valor de cada cuota será de  $ 62.250
18. Pablo miró la hora dos veces esa mañana. La primera vez miró su reloj de pulsera y 
la segunda vez miró el reloj del velador.
                                  Reloj de pulsera         Reloj del velador
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  ¿Cuánto tiempo pasó entre la primera y la segunda vez que consultó la hora?
a) 30 minutos
b) 45 minutos
c) 15 minutos
d) 12 minutos
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ANEXO 2: MATEMATICAS II
1. Antonia tiene 30 amigas invitadas a su fiesta de cumpleaños. Si cada una de ellas se 
toma 3 helados, ¿Cuántos helados debe tener Antonia para su cumpleaños?
a) 30 helados
b) 90 helados
c) 33 helados
d) 10 helados
2. Antonia colocó en una caja 4 filas de peras, de 7 peras cada fila. Si ha vendido 3 
peras de cada fila, ¿Cuántas peras le quedan?
a) 25 peras
b) 16 peras
c) 7 peras
d) 8 peras
3. Para el día de la madre, Josefa ha decidido regalar un ramo de flores a cada una de 
sus 14 compañeras de trabajo. ¿Cuál de las siguientes operaciones permite determinar la 
cantidad de flores que Josefa necesitará para sus regalos, considerando que cada ramo 
tendrá 8 flores?
a) 14 · 8
b) 14 + 8
c) 14 : 8
d) 14 – 8
4. Eduardo tiene más autitos rojos que amarillos y menos autitos rojos que verdes. 
¿Cuál de las opciones muestra los autitos correctamente ordenados de MAYOR a 
MENOR cantidad?
a) rojos — amarillos — verdes
b) verdes — rojos — amarillos
c) rojos — verdes — amarillos
d) verdes — amarillos — rojos
5. ¿Cuál de los siguientes conjuntos de monedas  vale lo mismo que un billete de 
$2.000?
a) 20 monedas de $100
b) 2 monedas de $100 y 4 monedas de $50
c) 20 monedas de $50 y 10 monedas de $10
d) 4 monedas de $50
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6. Catalina compró 2 Centenas  de hojas de oficio, Rosita compró 200  hojas de oficio y 
Marcela compró 20 Decenas de hojas de oficio. 
    ¿Cuál de las tres compró más hojas?
a) Catalina
b) Rosita
c) Marcela
d) Las tres compraron lo mismo
7. Resuelve la adivinanza: Soy un número impar de 4 dígitos, soy mayor que 5.000. La 
cifra de mis centenas es el doble de las  unidades. ¿Quién soy?
a) 7.442
b) 5.235
c) 5.261
d) 4.683
8. En una colecta del Cuerpo de Bomberos se reunió la siguiente cantidad de billetes y 
monedas:
a) 6 billete de $ 10.000
b) 3 billetes de $ 1.000
c) 4 monedas de $ 100
d) 8 monedas de $ 10  
¿Cuánto dinero se reunió en la colecta?
a) $ 64.380
b) $ 63.480
c) $ 63.408
d) $ 64.308
9. Al efectuar el producto 1 x 2 x 3 x 4 x 5 x 6 se obtiene: 
a) 21 
b) 620 
c) 720 
d) 123.456 
10. ¿Cuál de los siguientes números tiene el dígito 3 en el lugar de las unidades de mil?
a) 312.457
b) 624.483
c) 139.285
d) 753.896
11. De los productos siguientes, el que da como resultado 72 es: 
a) 2 x 3 x 9 
b) 4 x 3 x 6 
c) 3 x 6 x 2 
d) 6 x 6 x 3 
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12.  Una noticia señala que el equipo de básquetbol de Croacia se impuso a Brasil por 
104 a 87 puntos, en una dramática final del Mundial de Básquetbol. ¿Por cuántos puntos 
ganó Croacia?
a) 23 puntos
b) 27 puntos
c) 17 puntos
d) 13 puntos
13. Mónica les cuenta a sus nuevos compañeros de curso que viene de San Fernando, 
una ciudad que tiene aproximadamente 56.087 habitantes. Indica la cantidad que 
representa lo dicho por Mónica.
a) 5 DM + 6 UM + 8 D + 7 U
b) 5 UM + 6 C + 8 D + 7 U
c) 5 DM + 6 UM + 87 C
d) 5 DM +6 UM + 0 D + 8 C + 7 U
14. Una hora tiene 60 minutos. ¿Cuántos minutos tiene un día? 
a) 60 
b) 120 
c) 3.600 
d) 1.440 
15. Un viaje espacial de la Tierra a Mercurio demora 206 días y de la Tierra a Venus, 
288 días. Si el astronauta James Stwart hizo ambos viajes de ida y vuelta, ¿cuántos 
tiempo estuvo en el espacio?
a) 988 días.
b) 494 días.
c) Menos de un año.
d) Más de 3 años.
16.  Una caja contiene 125 huevos y se venden 9 docenas. ¿Cuántos huevos quedan por 
vender? 
a) 116 
b) 108 
c) 17 
d) 7 
17. El producto de 102 x 306 es: 
a) 918 
b) 3.672 
c) 30.212 
d) 31.212 
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18. Entre 6 compañeros de curso compramos 7 cajas de 12 lápices cada una para 
repartirlas entre nosotros en partes iguales. ¿Cuántos lápices le correspondió a cada 
uno? 
a) 11 
b) 12 
c) 13 
d) 14 
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ANEXO 3: MULTIPLICACION Y DIVISIÓN 
NOMBRE: _____________________________________
ESCUELA:___________________
MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN CADA CASO
1. La profesora entregó cuatro lápices a cada uno de estos cuatro alumnos. ¿Cuántos 
lápices entregó en total?
    La respuesta se obtiene con la operación: 
a) 4 + 4
b) 4 -  4
c) 4 × 4
d) 4 :  4
2. En una rifa 5 niños ganaron 50 dulces. Deciden repartirlos, de modo 
recibe la misma cantidad. ¿Cuántos dulces recibirá cada uno?
a) 55
b) 50
c) 45
d) 10
3. Las manzanas se repartirán en dos platos, de manera equitativa. ¿Cuántas pondrán en 
cada plato? 
a) 18 
b) 9
c) 6
d) 2
I
_____________
_______________________________
que cada uno 
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4.  Observa los dibujos de los billetes.
¿Cuántos billetes de mil pesos se necesitan para cambiar 2 billetes de diez mil 
pesos?
a) 10
b) 20
c) 10 mil
d) 20 mil
5. ¿Cuál de los siguientes problemas se puede resolver con la multiplicación 7  × 6?
a) Tengo 7 autitos de colores y presto 6. ¿Cuántos me quedan?
b) Tengo 7 autitos rojos y 6 azules. ¿Cuántos autos tengo en total?
c) Tengo 7 autitos ordenados en filas y presto 6 filas. ¿Cuántos me 
quedan?
d) Tengo 7 filas de autitos y cada fila con 6 autitos. ¿Cuántos autos tengo 
en total?
6. El director de la escuela realizará un acto para premiar a los estudiantes destacados. 
El pidió ordenar las sillas en filas y cada fila con 40 asientos. Si en total se pueden 
sentar 400 personas. ¿Cuántas filas se formarán?
a) 360
b) 440
c) 10
d) 100
7. Para que se cumpla la igualdad,
         ¿Cuál es el número que falta?                  ×  10 = 70
a) 7
b) 60
c) 80
d) 1070
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8.  Observa las siguientes cajas de lápices.
a) La caja más grande tiene la cuarta parte de lápices que tiene la caja más 
pequeña.
b) La caja más pequeña, tiene la cuarta 
grande.
c) La caja más pequeña tiene la mitad de los lápices que tiene la caja más grande.
d) La caja más pequeña tiene cuatro veces la cantidad de lápices que tiene la caja 
más grande.
9. Observa el dibujo de un estacionamiento de autos:
¿Cuál es la operación que permite determinar la cantidad total de autos en el 
estacionamiento?
a) 5 + 6
b) 5 :  6
c) 5 -  6
d) 5 × 6
10. Carolina tiene el triple de láminas del álbum Grupos Musicales que Pedro. Pedro 
tiene 15 láminas. ¿Cuántas láminas del álbum tiene Carolina?
a) 5
b) 18
c) 45
d) 50
11. Para que se cumpla la igualdad, ¿cuál es el número que falta? 
:   10  = 5
a) 105
b) 50
c) 15
d) 5
parte de los lápices que tiene la caja más 
12.  El papá de Carlos tiene 64 años y Carlos, la cuarta parte de la edad de su padre.
¿Qué edad tiene Carlos?
a) 16
b) 14
c) 10
d) 4
13. Entre Quillota y Valparaíso hay aproximadamente 53 kilómetros de distancia; en 
cambio entre Quillota y Santiago hay aproximadamente 125  kilómetros de distancia.
La comparación entre ambas distancias, es más 
a) Multiplicación
b) División
c) Sustracción
d) Adición
14. Ignacio compró una hoja con estampillas pegadas y ordenadas en 6 filas. Cada una 
de las filas trae 4 estampillas. El valor de cada estampilla es $ 200. ¿Cuánto le 
hoja con estampillas?
a)   $210
b)   $2.000
c)   $2.400
d)   $4.800
15. La solución de 30 × 10.000 es:
a) 30.000
b) 130.000
c) 300.000
d) 3.010.000
16.  Silvana ha ahorrado $16.000 durante este año 2011, mientras que su amiga Anita 
tiene ahorrado $7.800. Al realizar la comparación, Anita dice “Tengo casi la mitad de 
tus ahorros Silvana”.
La operación que utilizó Anita para concluir esto es:
a) 7.800 : 16000
b) 16.000 :  7.800
c) 7.800   :  2
d) 16.000 × 2
conveniente realizarla con la operación:
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17. El resultado de 0: 10 es igual a :
a) 10
b) 1
c) 5
d) 0
18. El resultado de 21 × 0 es igual a :
a) 210
b) 1
c) 21
d) 0
ANEXO 4: MULTIPLICACION Y DIVISIÓN II
NOMBRE: _____________________________________
ESCUELA: ___________________
MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN CADA CASO
1. La profesora entregó cuatro lápices a cada uno de estos cuatro alumnos. ¿Cuántos 
lápices entregó en total?
    La respuesta se obtiene con la operación: 
a) 4 + 4
b) 4 -  4
c) 4 × 4
d) 4 :  4
2. En una rifa 5 niños ganaron 50 dulces. Deciden repartirlos, de modo q
recibe la misma cantidad. ¿Cuántos dulces recibirá cada uno?
a) 55
b) 50
c) 45
d) 10
3. Las manzanas se repartirán en dos platos, de manera equitativa. ¿Cuántas pondrán en 
cada plato? 
a) 18        
b) 9
c) 6
d) 2
_____________
_______________________________
ue cada uno 
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4.  Observa los dibujos de los billetes.
¿Cuántos billetes de mil pesos se necesitan para cambiar 2 billetes de diez mil pesos?
a) 10
b) 10 mil
c) 20
d) 20 mil
5. ¿Cuál de los siguientes problemas se puede resolver con la multiplicación 7 × 6 ?
a) Tengo 7 autitos de colores y presto 6. ¿Cuántos me quedan?
b) Tengo 7 autitos rojos y 6 azules. ¿Cuántos autos tengo en total?
c) Tengo 7 autitos ordenados en filas y presto 6 filas. ¿Cuántos me quedan?
d) Tengo 7 filas de autitos y cada fila con 6 autitos. ¿Cuántos autos tengo en 
total?
6. El director de la escuela realizará un acto para premiar a los estudiantes destacados. 
El pidió ordenar las sillas en filas y cada fila con 40 asientos. Si en total se pueden 
sentar 400 personas. ¿Cuántas filas se formarán?
a) 360
b) 440
c) 10
d) 100
7. Para que se cumpla la igualdad ¿Cuál es el número que falta?  
                
                    ×  10 = 70
a) 7
b) 60
c) 80
d) 1070
8.  Observa las siguientes cajas de lápices.
a) La caja más grande tiene la cuarta parte de lápices que tiene la caja más 
pequeña.
b) La caja más pequeña, 
grande.
c) La caja más pequeña tiene la mitad de los lápices que tiene la caja más grande.
d) La caja más pequeña tiene cuatro veces la cantidad de lápices que tiene la caja 
más grande.
9. Observa el dibujo de un estacionamiento de autos:
¿Cuál es la operación que permite determinar la cantidad total de autos en el 
estacionamiento?
a) 5 + 6
b) 5 :  6
c) 5 -  6
d) 5 × 6
10. Carolina tiene el triple de láminas del álbum Grupos Musicales que Pedro. Pedro 
tiene 15 láminas. ¿Cuántas láminas del álbum tiene Carolina?
a) 5
b) 18
c) 45
d) 50
11. Para que se cumpla la igualdad, ¿cuál es el número que falta? 
:   10  = 5
a) 105
b) 50
c) 15
d) 5
tiene la cuarta parte de los lápices que tiene la caja más 
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12.  El papá de Carlos tiene 64 años y Carlos, la cuarta parte de la edad de 
¿Qué edad tiene Carlos?
a) 16
b) 14
c) 10
d) 4
13. Entre Quillota y Valparaíso hay aproximadamente 53 kilómetros de distancia; en 
cambio entre Quillota y Santiago hay aproximadamente 125  kilómetros de distancia.
La comparación entre ambas distancias, 
operación:
a) División
b) Sustracción
c) Adición
d) Multiplicación
14. Ignacio compró una hoja con estampillas pegadas y ordenadas en 6 filas. Cada una 
de las filas trae 4 estampillas. El valor de cada estampilla es $ 200. 
hoja con estampillas?
a)   $210
b)   $2.000
c)   $2.400
d)   $4.800
15. La solución de 30 × 10.000 es:
a)      30.000
b)    130.000
c)    300.000
d) 3.010.000
16.  Silvana ha ahorrado $16.000 durante este año 2011, mientras que su amiga Anita 
tiene ahorrado $7.800. Al realizar la comparación, Anita dice “Tengo casi la mitad de 
tus ahorros Silvana”.
La operación que utilizó Anita para concluir esto es:
a) 16.000 :  7.800
b) 7800 :  16.000
c) 7.800   :  2
d) 16.000 × 2
su padre. 
es más conveniente realizarla con la 
¿Cuánto le costó la 
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17. El resultado de  0: 10 es igual a :
a) 0
b) 1
c) 5
d) 10
18. El resultado de 21 × 0 es igual a :
a) 0
b) 1
c) 21
d) 210
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ANEXO 5: CUESTIONARIO PARA 
PROFESORES QUE PARTICIPAN DE PAC
Estimado/a Profesor/a: 
A continuación encontrará una serie de afirmaciones acerca de las cuales usted deberá 
indicar su grado de acuerdo marcando con una cruz la opción que le parezca más 
adecuada. En alguna pregunta encontrará otro formato de respuesta que vendrá 
explicado en la misma. Recuerde que no existen respuestas ni buenas ni malas, sólo 
queremos conocer su opinión de manera anónima y confidencial. Por lo cual le rogamos 
que sea sincero/a. Muchas gracias por su colaboración.
Dimensión I: BASES DEL PROGRAMA DE APOYO COMPARTIDO
Muy 
de 
acuerdo
Bastante 
de 
acuerdo
Poco de 
acuerdo
Nada de 
acuerdo
1. El Plan de apoyo Compartido o PAC  es un 
refuerzo efectivo para mi labor educativa.
2. El PAC fortalece mi desarrollo profesional.
3. Yo recomendaría a otros profesores 
incorporarse al PAC.
4. El PAC ha facilitado mi trabajo en la sala de 
clases.
5. Yo conozco las bases conceptuales y teóricas 
que inspiraron el PAC desde el MINEDUC.
6. Yo conozco evidencias nacionales o 
internacionales acerca de lo efectivo del PAC.
Dimensión II:  DE MIS ALUMNOS DE 4º BASICO Y EL PAC EN EL SECTOR DE 
MATEMÁTICA
7. Comprenden fácilmente los problemas de 
matemática que he desarrollado a través del 
PAC.
8. Siguen fácilmente las explicaciones aunque 
no tengan apoyo gráfico (texto, pizarra, 
ordenador, diapositivas…)
9. Suelen traer hechas las tareas
10. Preguntan lo que no entienden
11. Les cuesta recordar una serie de instrucciones 
breves y sencillas.
12. Les cuesta retener información
13. Se expresan con bastante claridad a nivel oral
14. Se expresan con bastante claridad a nivel 
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escrito
15. En el texto de un problema matemático, 
separan fácilmente la información conocida 
de la no conocida
16. Para resolver los problemas, utilizan la 
representación (símbolos, gráficos, esquemas)
17. Tienen mayor problema en resolver 
multiplicaciones y divisiones que sumas y 
restas.
18. Calculan con pocos errores
19. Cometen “errores tontos” por distraídos
20. Les cuesta entender lo que pide el problema
21. Se ponen muy nervioso(a)s cuando tienen que 
resolver problemas.
22. Les gustan las matemáticas
23. Suelen necesitar mucho tiempo para resolver 
correctamente un problema
24. Calculan con una velocidad adecuada
25. En mi escuela tenemos establecidas las 
medidas de apoyo específicas para el trabajo 
en el aula con alumnos con dificultades en el 
cálculo
26. El PAC me ha permitido trabajar con los 
niños con N.E.E.  del cuarto básico
Dimensión III: DE LAS EVALUACIONES QUE OFRECE EL PAC EN EL 
SECTOR DE  MATEMATICA
27. Con respecto de las evaluaciones del PAC en 
matemática considero adecuados los 
intervalos de tiempo para medir  los 
aprendizajes.
28. Las evaluaciones del PAC son pertinentes a 
lo que aprenden mis alumnos (as).
Dimensión IV: CALIDAD DE MATERIALES PAC
29.  ¿CÓMO EVALUARIA LA CALIDAD DE LOS RECURSOS PEDAGOGICOS 
PARA EL NIVEL DEL 4º BASICO EN EL SECTOR DE MATEMÁTICA? 
Marque por cada material la repuesta que mejor representa su juicio.
1: No existen
2: De muy mala calidad
3: De mala calidad
4: De calidad aceptable
5: De buena calidad
6: De excelente calidad
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Tipos de material PAC 1 2 3 4 5
CUADERNOS DE TRABAJO
GUIAS DIDACTICAS PARA EL 
PROFESOR
INSTRUMENTOS EVALUATIVOS 
Dimensión V: GENERALIDADES PAC
30. ¿QUÉ MODIFICARÍA UD AL PAC PARA ESTE PRÓXIMO AÑO ESCOLAR 
EN EL 4º BASICO MATEMÁTICA?
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________
Muchas gracias por su colaboración.
211Anexos
ANEXO 6: CUESTIONARIO PARA 
PROFESORES QUE NO PARTICIPAN DE 
PAC
Estimado/a Profesor/a: 
A continuación encontrará una serie de afirmaciones acerca de las cuales usted deberá 
indicar su grado de acuerdo marcando con una cruz la opción que le parezca más 
adecuada. En alguna pregunta encontrará otro formato de respuesta que vendrá explicado 
en la misma. Recuerde que no existen respuestas ni buenas ni malas, sólo queremos 
conocer su opinión de manera anónima y confidencial. Por lo cual le rogamos que sea 
sincero/a. Muchas gracias por su colaboración.
Dimensión I BASES DEL PROGRAMA DE 
APOYO COMPARTIDO
Muy 
de 
acuerdo
Bastante 
de 
acuerdo
Poco 
de 
acuerdo
Nada
de 
acuerdo
1. Tengo información acerca del PAC o 
Programa de Apoyo Compartido (he oído 
hablar de él y lo conozco más o menos)
2. Pienso que el PAC puede ser un refuerzo 
efectivo para mi labor educativa.
3. Pienso que el PAC puede fortalecer mi 
desarrollo profesional
4. Me gustaría que mi escuela se incorporara al 
PAC.
5. Pienso que el PAC podría facilitar mi trabajo 
en la sala de clases.
6. Conozco las bases conceptuales y teóricas 
que inspiraron el PAC desde el  MINEDUC.
7. Conozco evidencias nacionales o 
internacionales acerca de la eficacia del PAC.
Dimensión II DE MIS ALUMNOS DE 4º 
BASICO
Muy
de 
acuerdo
Bastante 
de 
acuerdo
Poco
de 
acuerdo
Nada 
de 
acuerdo
8. Comprenden fácilmente los problemas de 
matemática que trabajamos en clase.
9. Siguen fácilmente las explicaciones aunque 
no tengan apoyo gráfico (texto, pizarra, 
ordenador, diapositivas…)
10. Suelen traer hechas las tareas
11. Preguntan lo que no entienden
12. Les cuesta recordar una serie de instrucciones 
breves y sencillas
13. Les cuesta retener información
14. Se expresan con bastante claridad a nivel oral
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15. Se expresan con bastante claridad a nivel 
escrito
16. En el texto de un problema matemático, 
separan fácilmente la información conocida 
de la no conocida
17. Para resolver los problemas, utilizan la 
representación (símbolos,gráficos, esquemas)
18. Tienen mayor problema en resolver 
multiplicaciones y divisiones que sumas y 
restas.
19.Calculan con pocos errores
20.Cometen “errores tontos” por distraídos
21. Les cuesta entender lo que pide el problema
22. Se ponen muy nervioso(a)s cuando tienen 
que resolver problemas
23. Les gustan las matemáticas
24. Suelen necesitar mucho tiempo para resolver 
correctamente un problema
25. Calculan con una velocidad adecuada
26. En mi escuela tenemos establecidas las 
medidas de apoyo específicas para el trabajo 
en el aula con alumnos con dificultades en el 
cálculo
Dimensión III EVALUACIONES
Muy
de 
acuerdo
Bastante 
de 
acuerdo
Poco de 
acuerdo
Nada 
de 
acuerdo
27. Considero adecuados los intervalos de 
tiempo para evaluar los  aprendizajes en 
matemática que se acuerdan en mi escuela.
28. Las evaluaciones que realizamos en 
matemática son pertinentes a lo que aprenden 
mis alumnos (as).
29.   Yo decido cuándo y qué se ha de evaluar a 
los alumnos/as
Dimensión IV CALIDAD DE MATERIALES DE TRABAJO EN MATEMÁTICA
30. ¿COMO EVALUARIA LA CALIDAD DE LOS RECURSOS PEDAGOGICOS 
CON QUE CUENTA PARA EL NIVEL DEL 4º BASICO EN EL SECTOR DE 
MATEMÁTICA? 
Marque por cada material la repuesta que mejor representa su juicio.
1: No existen
2: De muy mala calidad
3: De mala calidad
4: De calidad aceptable
5: De buena calidad
6: De excelente calidad
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Tipos de material 
1 2 3 4 5 6
1. CUADERNOS DE TRABAJO HECHOS POR EL 
PROPIO PROFESOR (MÍ MISMO/A)
2. CUADERNOS DE TRABAJO ELABORADOS DE 
FORMA CONSENSUADA POR EL EQUIPO DE 
PROFESORES DE  LA ESCUELA
3. CUADERNOS DE TRABAJO DE LAS EDITORIALES 
QUE VIENEN CON LOS LIBROS DE TEXTO
4.  GUIAS DIDACTICAS PARA EL PROFESOR QUE VIENEN 
CON LOS LIBROS DE LAS EDITORIALES
5. GUIAS DIDACTICAS PARA EL PROFESOR 
ELABORADAS DE FORMA COLECTIVA POR EL EQUIPO 
DE PROFESORES DE LA ESCUELA.
Dimensión V: GENERALIDADES
31. ¿QUÉ MODIFICARÍA UD PARA ESTE PRÓXIMO AÑO ESCOLAR EN EL 4º
BASICO MATEMÁTICA?
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
Muchas gracias por su colaboración.
